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ফরিলে শ্রম সার্থক জ্ঞান করিব। 


বিশ্বভারতী 
শান্তিনিকেতন, বীরভূম ৬জগদানন্দ রায় 
শ্রাবণ ১৩৩৩ 


আলে 
প্রথম কথা 


দুল্লাত্ির অন্ধকারে পৃথিবী ঢাকা_ব স্তব্ধ। পাখীর 
ডাক নাই ; ছেলেদের কলরব নাই? পৃথেপিক নাই কাহারো 
পায়ের শব শুনা যায় না। পৃথিবীর সকলেই রাস্ত ও ঘুমে 
ক্মচেতন। এমন-কি আকাশের খণ্ড টাদ-খানিকে দেখিলে মনে 
হয় বুঝি ঘুমে তাহারো৷ চোখ বুজিয়। আসিতেছে কোনো 
গতিকে পশ্চিমে অন্ত গেলেই যেন দে ৰাচে। এই সময়ে 
সোমাদের বাগানের গাছপালার দিকে লক্ষ্য করিয়ো,_বোধ হইবে 
যেন*তাগারাও অন্ধকারে দীড়াইয়া ঝিমাইতেছে। তখন তাহাদের 
পাতায় চোখ জুড়ানো শ্যামলভা থাকে না এবং ফুলে-ফলেও সেই 
আশ্চর্য্য রঙের বাহার দেখ' যায় না। তা'র পরে রাত্রিশেষে 
যেই পূবের আকাশে আবির খেলার ধুম লাগিয়া যায়, অমনি 
প্রকৃতি জাগিয়! উঠে।” -কেবল-জাগরণ নয়, ধন আকাশ-বাতাস 
জল-স্থল আনন্দে তরিয়া যায়? পশুগন্গীর আনন্দ-কোলাহলে 
চারিদিক মুখরিত হইয়া উঠে। গাঁছপাবারা ভাঁহাদের শত 






ৃ আজো ২...” পু 
রর শালোতে ধা দুধে শোর খরা রত 
থাকে । ন্‌ মা ৬ 33 ্ 
অন্ধকার মৃত্য, আলো প্রাণ। অন্ধকার ছুখ, শালোই' 
 আনন্দ। মেঘে-মেঘে, লহায়-পাডায়, ফুলে ফলে.'পাধীর পাঙগকে 
প্রজাপতির ডানায় তোমরা যে সব দেখিতে পাও, আলোই 
 স্তাহা উৎপন্ন করে। কোটা কোটা ক্রোশ দূরের নকষত্রলোকে 
যে অগ্নিকাণ্ড চলিতেছে, তাহার খবর নকষত্রদের ক্ষীণ আলোর 
রেখা আমাদের কাছে পৌছাইয়া দেয়। ব্রদ্ধা্ডে যদি আলো 
না থাকি, তাহা, হইলে এই স্থির যুন্তি যে কি হইত, হাহা 
ভাবিলেও হদ্কষ্প হয়। যে জন্মান্ধ তাহার .কাছে এই পৃথিবী 
যেমন নিরানন্দ ও মালোঁফহীন, বন্ধা্ড বোধ করি তাহা। অপেক্ষাপ্ 
 নিরানন্দ হইত। ' ভুই আলোই ধকল আননের মূল। 
আলোর কাজগুলি দেখিলে কবির সেই গানটা মনে 
পড়িয়া যায়, 





“আলো, আমার আলো, ওগো 
আলো ভূবনভর] ! 
আলে! নয়ন-ধোওয়া আনার 
আলে! হৃদয়তরা !' 
নী মু 
আলোর শোতে পাল তোলে রে 
হাজার প্রজাপতিশ”* 
আংলার ঢেউয়ে উঠল নেচে 
মক্লিকা মালভী। . 


শ্রথর কথা, 


যেঘে মেধে সোনা--ও দ্কাই 
৯». খায় না মাণিক গোণা, 
গাতায় পাতায় হাঁস--৭ ভাই 
হরনদীর কুকী ডুবেছে 
.. হধানিজর ঝরা। .. 
আলো, আমার আলো, ওগো 
আলো তুবনন্তরা 1” 


যাহা হউক, ফি-রকমে আলো উৎপন্ন হয়, কি-রকমে আমরা, , 
আলো দেখি, আলোর গুণ কি এবং কি-রকটেই বা! তাহা নানা 
রঙের খেলী দেখায় এই মকল তোমাদের "জানিতে ইচ্ছা হয় না 
কি? আমরা এই পুস্তকে একে একে হ্োমার্দিগকে সেই সক 
ঈথা নলিব। 


ভা রি পিছে) র্াালের রাত্রিতে 
বদর এই শব্দ শুনিতে বেশ লাগে ॥ কখন ঘুম আলে 
জানাই যার না। যখন বৃষ্টি শব শুনা যাইতেছে, তন ছুই 
কান জঙ্গল দিয়া জোরে বন্ধ _ করিয়ো। এই অবস্থায় শব শুনা 
যাইবে কি? কখনই যাইবে না।; বাতামে যে শবের ঢেউ, 
চলিয়া বেড়ায়, হা কানের ভিতরে না গেলে আমরা শব্দ 
শুনিতে পাই না। তাহা হইলে দেখ, যতক্ষণ শব্দের ঢেউ কানে 
আসিয়া না পড়ে, উতচ্ষণ তাহা শব্দই নয়--তখন তাহা বাডাস্র 
একটা আন্দোলন মাত্র। যাহাকে আমরা আলো বলি, সে- 
নদ্ধেও ঠিক্‌ এই রকম কথাই বলা যায়। চোখে আসিয়া না 
পড়িলে আমরা আলোকে মালো বলিযাই বুঝিতে পারি না| 

প্রাতে সবর্ধা উঠিয়াছ্ে। চারিদিক সোনার আলোকে ভরিয়া 
গিয়াছে । তুমি যেন জোরে চোখ বন্ধ করিলে । এমন সুন্দর 
আলো পলকে কোথায় চলিয়! গেল। তখন তোমার সম্মুখে 
আনিয়া দীড়াইল কেবল অমাবস্থার রাত্রির মতো বোর অন্ধকার 4 

তাহা হইলে বুঝা যাইতেছে, »চবেখই আমাদের আলোর 
জ্ঞান জন্মাইয়া দেয়। যাহার চোখ নাই, যে অন্ধ তাহার কাছে 
আর্লো-মীধার দুই সমান। 





রফমোরই ঢেউ জা উন দিদির হইতে রাহি রা নি 
দোজা পথে এক রম চেউয়ের আকারে গ্রিক চিয়া চলে। 

এ জলের ঢেউ জলের উপর দিয়া চলে; শব্দের চেউ বাতাসকে 
্রীপাইতে কীপাইতে ছুটিয়া যায়। জলের ডেউ আমরা দেখিতে 
পাই, কিন্তু বাতাসের ঢেউ দেখা যায় না। ঝড়ের সময়ে যখন 
কাচা আমগুলি গাছ হইতে পড়ে, বড় বড় গাছ উল্টাইয়৷ ঘায়, 
তখন বুঝিতে পারি বাভাসই রড়ের শক্তি বহিয়া এই কাজগুলি 
করে। তাহা হইলে দেখা যাইতেষ্ে। নদীর ঢেউয়ের বাহন জল, 
এবং শব্দের ও ঝড়ের বাহন বাতাস। এখন তোমরা] জিজ্ঞাসা 
করিতে পার, আলোর বাহন কি? কে আলোর, ঢেউকে বিয়া 
আনিয়া চোখে ফেলে? বাতাসকে আলোর বাছন বলা যার, না। 
তোমাদের ঘরে যে বিদ্যা বাতি জলে, ভাহার কাঁচের আবরণের 
ভিতরে বাতাম নাই। তবুও আলোর ঢেউ দেই বাসুশূন্ জায়গা 
হইসে বাহির হইয়া, সামাদের চোখে ্াসিয়া ঠেকে। তুতরাং 


আলো! 

_ বাগসকে আলোর বাহন বলা যায় না। পৃথিবী যয হক 
কত দূরে আছে, তোমরা বোধ করি সকলে তাহা জানো না। এই 
দূর প্রার নয় কোটা ব্রিখ লক্ষ মাইল। ' পৃথিবী ও ূ্যোর মাঝের 
রাস্তায় বাতাস নাই-_জলও নাই। বাতা আছে কেবল পৃথিবীকে 
ঘেরিয়া পঞ্চাশ বাট মাইল উপর পর্যন্ত । তবে সূর্যের আলোর 
ঢেউ কাহাফে অবলম্বন করিয়া পৃথিবীর দিকে ছুটিয়া আসে? 
কেবল লূধ্য নর, তোমরা আকাশে যে-সব নকষত্রফে মিটি-মিটি 
জ্বলিতে দেখ সেগুলির অনেকেই সৃধ্যের চেয়ে বড় জিনিষ এবং 
' নযোর চেয়ে অনেক দূরে গাকিয়া আলো! দেয়। তাহাদেরো 
সালোর ঢেউ মহাসথৃম্মের .ভিতর দিয়া আমাদের চোখে আগিয়া 
পড়ে। কে এই্মালোর ঢেউ বহিয়া আনে ? 


ইহার জবাবে' আগেকার বৈজ্ঞানিকেরা বলিতেন, জলঙ 
জিনিষ হইতে এ$ রকম খুব ছোটো ছোটো কণিকা ভয়ানক 
বেগে নাহির হইয়। চারিদিকে ছুটিয়া চলে। সেইগুলিই যখন 


চোখে আসিয়া ধাক্কা দেয়, তখনি আমরা আলে! দেখি। তাহারা 
আরো বলিতেন, সেই কণিকাগুলি এত ছোটো! ও এত লু যে 
কাচের ভিন্র দিয়া এবং জলের ভিতর দিয়া অনায়াসে যাওয়া-আসা 
_ করিতে পারে এবং নিক্তিতে ওজন করিলে, তাহাদের ভার বুঝা 
যায় না। ভা'ছাড়া সেগুলি রবারের বলের মতো স্িতিস্থাপক। 
 টেনিস্‌ বল্‌্কে জোরে দেওয়ালের গীয়ে ছুড়িলে, তাহা যেমন: 
কইয়া আসে, সেই রফম আলোর কণিকা কোনো জিনিষে 
জং ট্রি ভিজ পথে চলে। তাই বর রে 


র আলোর বাইন. 
যে-সব কনিকা চাদের উপর পড়ে, সেগুলি সেখানে ঠিক্রাইযা 
পৃথিবীতে জাসিবে জোৎ্লা আলো! দেখা যায়। : আয়নার উপরে 


ফেলি পড়ে দাহ ঠিক্রাইয়া দেওয়ালের গায়ে বা দূরের কোনো 


জায়গায় আফিলে সেখানে [রৌদরের আলো দেখা যায়। প্রাচীন 
পণ্ডিতদের এই আলোক-কণিকায় আগেকার লোকে খুব নিশ্বাস 
করিত। কিন্তু পরে ইহাতে অনেক গলদ ধর! পড়িয়াছিল। 
তাই আজকাল কেহই আলোক-কণিকায় বিশ্বাস করেন না। 
আলোর উৎপন্ত-স্্ধে মাজকালফার বড় বড় পণ্ডিতের! 
যাহা বলেন, তাহা বড় আশ্চর্ধা।' তাহাদের *মতে যে মহাশূন্যে 
চদা গ্রহ-নক্ষত্র রহিয়াছে এবং ধাহার “ভিতর দিয়া পৃথিবী 
ূর্যোর চারিদিকে ঘুরিতেছে, তাহা শূন্য নয়। “থর” নামে: 
ক রকম স্বচ্ছ পদার্থ ধাপ্ডের সমস্ত জায়গাঁই জুডিয়া আছে। 
নানা জিনিষের .অপুপরমাণুর মধ্যে যে একটু ফাক আছে, 
সেখানেও এ ঈথর বর্তমান। আমরা রবারকে খুব স্দিতিস্থাপক 
মনে করি। জোরে টানিলে ইহা লম্বায় বড় হয় এবং ছাড়িয়া 
দিলৈ পূর্বের আকার কিরিয়া পায়। ঈথর রবারের চেয়েও 
স্থতিষ্থাপক। কেবল ইহাই নয়, বিজ্ঞানের মতে ঈধর কঠিন 





জিনিষের মে নিরেট ওশক্ত। তোমরা! বৌধ, কারি বখাগুলিকে : টি 





গস্তব মনে করিতেছ। কিন্তু ইহাতে জস্ভব কিছুই নহি। যাঁছা 
ভাবের নি়মকে না মানি চলে তাহাই অন্ভব। ঈখরে কোনো 
. অস্বাভাবিক ব্যাপার আজও ধরা পড়ে মাই মালিক রি 
০৮ 


ভোমরা । হয়ত বনিবে, খর দি কঠিন, ?দার্থের মতো 
নিল, তবে অহার ভিতর দিয়া আমাদের 'চনা-ফেরা এবং 
এ্রহ-নক্ষত্রদের আনাগোনা কি-রকমে চলে? ইহার উত্তরে বলা 
রাইতে পারে, (জল বা অন্য কোনো তরল পদার্থের তির দিয়া: 
. লোহার জাল টরানিয়া লটলে জান জলে বাঁধাপায় কি? অতি | 
বই পায়/--জালের কাক দিয়া জল চণিযা, যায়। হরাং। 
দি বলা বায়, এই জখতের সমন পদার্থের অনুংপরমাণূর মধ্যে: 
হে কাক আছে তাহারভিতর বিয়া ঈশ্বর অবাধে. চলাফেরা করে, ৃ 
তাহা হইলে কিছু লনা বলা হয় না।. ্ 
সোনা রলা*ভাগা-মাটি পাথর প্রভৃতির, না ই 
ভার জাছে ফিনী "জিজ্ঞাস! করিবে, .বৈজ্ঞানিকেরা বলেন, ফন্তবত 
স্বাছার ভার নাই। * তোমরা ইহা শুনিয়া হয়ত বর্মিবে, ভারহীর্না 
ছিনিয অসন্তব। . কিন্ত ইহা অসন্তব নয়,-যাহার ভার নাই। 
এবকম জিনিষ অনায়াসেই কল্পনা! করা যায়। এখানে যে) 
জিনিষটার ওজন এক সের, গভীর সুড়ঙ্গ খু'ড়িয়া তাহাকে পৃথিবীর 
কেন্দ্রের কাছ্ছে লইয়! যাও, দেখিবে ভাহারি ওজন হইয়াছে 
হয়ত দেড় সের। উড়ো জাহাজে করিয়া বা অন্ত কোনে! উপায়ে 
তাহাকে পৃথিবী হইতে দূরে ইয়া যাও, দেখিবে তাহার ওজন 
হইয়া! দাড়াইয়াছে হয়ত আধ সের .এই রকমে দূরে--অতি 
দূরে লইয়া খেলে জিনিষটার ওজন ধে একবারে লোপ পাইবে, 
তাহাতে অসম্ভব কি? হ্ৃতরাং বদি সর্বব্যাগী ঈখরকে ভারহীন 
বলা হয়, ভাহা হইলে অন্তু বা অসম্ভব কিছুই বলা হয় না। 


পিসী 


আলাল ০ পি 


রেজা লোহার গোলাকে ধক রি 
যখন ইহা অলপ গরম থাকে, তখন তাহা হইতে আলো পাওয়া.বার 
না। মে সময়ে উহা কেবল গরমট হয়--তাই কাছে, হাতি. 
পারিবে হাতে তাগ লাগে। তারপরে যখন গর মর মাত্রা 
তখন তাহা জাল হইয়া, উঠে। আরো গরম করিলে 
লোহার গোলা হইতে গাদা আলো পাওয়া যায়। বাড়ীতে যদি 
বিছ্যাতের বাতি থাকে, পরীক্ষা করিলে ,ষেখানেও তোমরা ইহা 
দেখিতে ধাইবে। ভারের ভিতর দিয়া বিদুৎ কল. গেলে বাতির 
খ্ভিতরকার ভার গরম হয় মাত্র। ভা'র পরে বিছযা্ের পরিমাণ 
ক্রমে বাড়াইতে থাকিলে, সেই আর প্রথমে লাল এ পরেলাহা 
হইয়া হন্দর আলো দিতে থাকে। ৭ 

. এই তাপ ও আলোর উৎপত্তি-ন্ন্ে রানা কি ৃ 
বলেন, তোমাদিগিকে এখন বলির । ইহারা বলেন, লোহার গোলা 
বা অপর যে-কোন! জিনিষ যখন গরম হই! দাড়ায়, তখন তাঁহার 
অগগুলি খুব তাড়াতাড়ি কীপিতে আরস্ত করে। ভ্বলের মধ হাত 
ডুবাইয়া হাতখানিকে কীপাইতে থাকিলে কি হয় তোমরা পরীক্ষা 
করিয়া দেখিয়ো। হাতের কীপুনিতে জল কাপে এবং তাহাতে 
জলে ঢেউ উঠে। তাপ পাইয়া বা অন্য কারণে যখন কোনো . 
জিনিষের অণু কীপিতে থাকে, তখন সেই কাপুনিতে পাশের পঈ ঈথর 


সিি2 










ধাক্কা পাইয়া একরফম ঢেউয়ের সৃষ্টি করে। নদী বা পুঞরিণী” 
জলের ঢেউ তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। পা নদীতে যখন 
ঝড় উঠে, ভখন চেউগ্তুলি হয় একলা দেড়তলা সমান উচু এবং 
সে রকম চণ্ড়া। আবার যখন ঝড় থাকে না, কেবল দখিনে : 
বাতাস বির্‌-ঝির্‌ করিয়া বহিতে থাকে ; €খনকার ঢেউ হয় নিতান্ত 
ছোটো। কোনো গরম জিনিষের অণু কাপিলে ঈগরে ছোটো- 
বড় সব রফমেরই ঢেউ হয় এবং সেই ঢেউ চলে ঈথারের ভিতর 
দিয়। সেকেণ্ডে এক লক্ষ সাতাশী হাজার মাইল বেগে । খুব বড় 
ঢেউগ্চলি উৎপন্ন কুরে তাপ. এবং ছোটোগুলি চোখে আিরা 
ধাক্কা দিলে আমরা মালে] দেখিতে পাই। 

ঈথরের যেসব ঢেউ চোখে পড়িলে আমরা আলো! দেখি, 
তাহা! যে কত ছোটো বোধ করি তোমরা জানো না। রামধমুর্তে 
যে লাল আলো! আমাদের নজরে পড়ে, তাহার ঢেউ লম্বায় এফ 
ইঞ্চির কোটা ভাগের ছুই শত একাত্তর ভাগ মাত্র। অর্থাৎ লাল 
রঙ উৎপাদক ঢেউ লম্বায় ;--২:- ঈঞির সমান। যে-সব 
আলো! আমরা দেখিতে পাই, ভাহার মধ্যে আবার লাল আলোর 
ঢেউই সব চেয়ে বড়। হলুদ, সবুজ, নীল, বেঞ্ুণে প্রভৃতি 
আলোর ঢেউ আরো ছোটো। আলোর ঢেউ চলে সেফেপ্ডে 
এক লক্ষ সাতালী হাজার মাইল বেগে । তাং যে ঢেউয়ে লাল 
আলো উৎপন্ন হয়, তাহার কতগুলি”প্রতি সেকেণ্ডে আমাদের রর 
চোখে ধাক্কা দেয় তাহার হিসাব করা চলে। তোমরা আলোর 
লোকে চর র্যা গা তাহ জিডি 


আলোর উৎপত্তি ১১ 
এইরকম হিদারবে দেখা যায় প্রতি সেকেণ্ডে 8৩৪৪২*০০০৪০০৩০০০ 
গুলি চেউ চোখে নী পড়লে আমর! লাল আলো! দেখি নী । যে 
চেয়ে আনরা, বেগুণে আলো দেবি তাহা প্রত্ঠি দেকেণ্ডে 
, ৭৫৮৮৪ ০ ০০ ০১০১৪ ৩৩ বার চোখে ধাক্কা দেয়। হলুদ, "দবুজ, 
নীল প্রভৃতি আরে! যে-সব' আলো মাছে. তাহাদের টেউ এই 
দুই সীমার মধ্যে থাকে। কি তয়ানক ঝ্াপার ! তোমরা হয়ত 
ইহা, অবিশ্মাস করিতেছ। কিন্্রী অবিষ্ার্ের কোন কারণ নাই, 
আলোর ঢেউয়ের দৈর্ঘা ইত্যাদি নৈজ্জানিকেরা খুব ক্ষন হিসাব- 
পত্র করিয়া বাহির করিয়াছেন । 





| আ্হাজানোনা। এন মাকে সেই কথাই বলিব । 

(ফেব জিনিষ হইতে আলো পাওয়া যায়, তাহাদের বিষয় 
 ভাবিলে প্রথমে নূর্যোর কথাটাই আমাদের মনে পড়িয়া যায়। 
সুর্য হইতে আমরা যে জালে! পাই, শত শত বিদ্াতের বাভিভেও 
তাহা পাওয়া বায় না। একজন বৈজ্ঞানিক সূর্যের আলোর একটা 
| হিসাব করিয়াছিবের।. তিনি দেখিয়াছিলেন, সাড়ে পাঁচ হাজার 
মোম-বাতি আলাইযা 1 এক ফুট দূরে দাড়াইলে যে আলো পাওয়া 
খায়, তাহাই কোনো! গতিকে খুধোর আলোর সমান হয়। যাহ” 
হউক, নূ্যোর আলো কিরকমে উৎপন্ন হয় হাহা বোধ করি তোমরা 
জানো না। নানা পরীক্ষায় জান! গিয়াছে, কূর্ধ্যকে দরিয়া 
আনেক রকম বাচ্প দিবারাত্রি জুলিত্তেছে। ইহাতে বাষ্পের এবং 
নানা জিনিষের অণু কীপিয়া ঈথরে যে ঢেউ ভোলে, তীহাই 
পৃথিবীতে আসিয়া যখন চোখে ঠেকে, তখন আমর! আলো দেখি। 
প্রদীপ জালিলে, গ্যাস পোড়াইলে যে আলো হয় সে-স্বন্ধেও 
ঠিক এই কথাই বলা চলে। প্রদীপের যে অংশকে আমরা শিখার 
আকারে দেখিতে পাই, ভাহা তেলের বাষ্প ভিন্ন আর কিছুই নয়। 
এই গরম বাঞ্পের ভিতরকার কোনো] কঠিন জিনিষের কণা যখন 
খুব ঠীরম হইয়! কাপিতে থাকে; তখনি শিখা হইতে আলো পাওয়া 


৯২ 





পাড় রনি লারো হানা? পি পরি 
যদি একটু ধলা বা! খড়ি-মাটার গুঁড়া ঝাড়িয়া দিতে পার, তাহা 
হইলে দেখিবে, হঠাৎ উহার আলো উজ্জল 'হইয়! উঠিয়ান্ছে। 
ম্পিরিট ল্যাম্পের তাপে হাটি রা 
গড়ে বলিয়াই আলো পাওয়া যায়। 

এই ত গেল তাপে আলোর উৎপৃতির কথা। লিন 
বা অল্প তাপে যে আলো! হয, তাহা বোধ কষ্ধি তোমরা দেখ 
খ্মাই। জোনাক্‌-পোকার লেঙ্তে যে আলে রাত্রিতে টিপ্‌টটিপ 
করিয়া জলে, তাহাতে তাপ থাকে না। একট। জোনাকৃ-পোকা 
ধরিয়া পরীক্ষা! করিয়ো, দেখিরে তাহার লেজ গরম নয় এবং ৃ 
হাহাতে হাত দিলে হাত পোড়ে না। আজকাল ঘড়ির কাটার 
যে ইউরিনিয়ম প্রভৃতি ধাতু-ঘটিত জিনিষের প্রলেপ দেওয়া হয়, 
ইহাতে রাত্রির অন্ধকারে কাটাগুলিকে জ্বলিতে দেখা যায়। তাই 
ঘড়িতে কত মময় হইয়াছে অন্ধকারেও জানা যায়। তোমরা 
নিশ্চয়ই :এই রকম ঘাড় দেখিয়াছ। পরীক্ষা করিয়া দেধিলে, 
এই আলোতেও তাপ বুঝা প্যায় না। কেগে প্রতৃতি প্রাণীর গা 
হইতে এবং আনেক পচা জিনিষ হইতে কখনো কখনো এক রফম 
নালো বাহির হয়। ভোমরা হত ইহা ক্যা কর নাই। কোচোর 





পারতে হে জানো বাঃ হয়, /ইঙা শি অনেবার দো 


রাছি। তোমরাও পরীক্ষা করিলে দেবিতে পাইবে। তা" ছাড়া 
সয়দ্রের জলে কখনো 'কখনো যে এফ রকম খুব ছোটো পৌক। 


 ভাসিয়া বেড়ায়, সেগুলির গা তেও আলো রি 


খায়। অথচ সে আলোতে তাপ থাকে না। 


| সাহা হইলে দেখ, আলো উৎপন্ন করিতে: গেলে যে, নি 
 অময়েই তাপের দরকার হয়, তাহা নয়। বিনা তাপের আলো 
স্বভাবের অনেক জিনিফেই দেখা যায়৷ কেমন করিয়া এই .. 
আলো উৎপনগ হয়। সে-দব কথা তোমাদিগকে এখানে (বলিব না। 
কিছ্তু তোমরা জামিয়া” রাখিয়ো, নানা দেশের বড় বড় পণ্ডিত 
বিনা তাপে আলো উৎপন্স করিবার চেষ্টা করিয়া বিশেষ কল পান 


নাই । আমরা ফেরফমে আলো উৎপন্ন করি, তাহাতে শক্তির 


অনেক বাজে খনুচ হয় নাকি? কথাটা একট স্পষ্ট করিয়া বলা 
যাউক। মনে কর, সন্ধ্যার সময়ে যেন ভুমি পড়ার ঘরের. 
লযাপ্পটিতে ভেল ভরিয়া আলাইঈটলে। ইহাতে ঘরটি আলোচে 

ভরিয়া গেল। কিন্তু আলো উৎপন্ন হইল কি-রকমে? তেল .. 


পুড়িয়া গরম বাষ্প হইল; সেই গরম বাষ্পের ভিতরফার *কঠিন 


জিনিষের কথাগুলি কীপিল এবং তাহাতে যে আলোর ঢেউ উঠিল, 


মেগুলি চোখে আসিয়া ধাক্কা দিলে আমর! লালো৷ দেখিলাম । 
কিন্তু সঙ্গে-নঙ্গে ল্াম্পের চিম্নি গর হইল .এবং চারিদিকের 
বাতাসও গরম হইয়া উঠিল। আমর! চাহিয়া ছিলাম আলো, কিন্ত 
হয়া ঢাড়াইল জালোর সঙ্গে জনেকট! তাপ। এই ত্রাপটাকে 


রি লাগার প্রাণী... . ১83২: 
৷ আমরা বাগে খ্রচধনববাডা এই বাবে খরা যেকছ 
বেশী তাহা শুনিজেতোমরা অবাক্‌ হইবে। মনেকর, তুমি যেন 
এক শত টাকা পকেটে লইয়া বই কিনিতে বাজারে গেলে। 

" দোকানদার তোমাকে ঠকাইরা এক শত টাকার বালে কেবল দুই 
ফর বই দি ইহাতে কৃত টাক। বাজে খরচ হইল রলাযায় 

নাকি? আটানবব্‌ই টাকা বাজে খরচ হইল। আমরা যন. 
গ্যাস আলাইয়া তে পোড়াইয়। আলো জালিতে যাই, উন 
: জহাতে, টিক এই রকমের বাজে খরচ হয়: হিসাব, ঃ 
দেখা গিয়াছে, ১জেল পড়ি যেত উপর করে, তাহার একশত , 
ভাগের ছুই ভাগ মাত্র আলোর জন্ত ধরুচ হয়? আর বাকী. 
 আটানবব ই ভাগ কেবল তাপ উৎপন্ন করিয়া ঘরের বাতাসকে ও. : 
যাম্পকে বা গরম করে। ভাবিয়া দেখ, ঝি ভয়ানক অপবায়। 
ছুই টাকার জিনিষের জন্য যদি এক শত টাকা খরচ করিতে থাকা... 
যায়, তাহাতে রাজজীর ধনাগারও ছ'দিনে খালি হইয়া যায়। কিন্ত রি 
*মানুং আলোর জগত হাজার-হাজার বদর রিয়া তেব, করল! ৫. 
.কাট পোড়ায় এই রকমেই বাজে খরচ করিয়! জাদিতেছে। রর 
প্রকৃতি ভাগারে যে-শক্তি আছে, তাহা অফুরন্ত নয়। হয়ত, 
বহুকাল পরে এমন দিন আমিবে, যখন লোকে আর মাটা খুড়িয়া রি 
তেন বা করলা পাইবে না এবং বন-জঙ্গে কাঠও মিলিবে না." 
ভাবিয়া দেখ, তখন মানুষ্ঠের কি দুর্দশা হইবে। এই ছুর্দাশী 
(যাহাতে না হয়, তাহারি জন্য আজকালকার বৈজ্ঞানিকেরা : হী, 
সা উৎপাদনের টে কিছ? হু বির, 









সব জিনিষের ভিতর 'দিয়। কি আলো আসিতে পারে ?, 
কখনই না। (বৈশাখ মাসের ছুপুরে যে ভয়ানক রৌদ্র হয়, তাহার 
আলো চোখে লাগিলে যেন চোখ্‌ টন্টন্করে। তাই আমরা 
দরজা-জানালা বন্ধ করিয়া ঘরে আলো আসিতে দিই না। , ঘর 
অন্ধকার হইয়া যায়। বর্ধাকাল; আকাশ: মেঘে ঢাঁকা ; সঙ্গে 
সঙ্গে পূবে হাওয়া বহিতেছে। ঘরের বারান্দায় বসিয়া লেখাপড়া 
করার উপায় নাই,_সেখানে বৃষ্টির ছাট্‌ লাগে। এই রকম দিনে 
আমরা'কি করি? ঘরের দরজা-জানালা খুলিয় সা বন্ধ করিয়া 
দিই। বাহিরে যেনল্ল আলো থাকে তাহা সাগির কাঁচের ভিম্ু্ণ 
দিয়া ঘরে আসে, কিন্তু বৃষির ছাট্‌ ও বাতাস ঘরে প্রবেশ *করিতে 
পারে না। তাহা হইলে দেখ, কাঠের কর্পাটে যেমন আলো 
আটকায়, কাচের সাঙ্সিতে তাহ] পারে না। যে-সব জিনিষের' 
ভিতর দিয়! সাধারণ আলো অবাধে আনাগোনা করিতে পাঁরে, 
সেগুলিকে বলা হয় স্বচ্ছ (11275081600 জিনিষ এবং 
যাহার ভিতর দিয়া আলো যাওয়া-আসা করিতে পারে না 
তাহাকে বলা হয় অনচ্ছ (08096) বস্ত। কাজেই, কাচিকে 
স্বচ্ছ এবং কাঠাকে অনচ্ছ বলিতে হয় 4 

কিন্তু আমর! যে-সব জিনিষ সর্বদা জেখিতে পি, সেগুলির 
মধ্যে কাচ ছাড়া আরো অনেক সচ্ছ জিনিষ মাছে । অত্র, জল 
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লাগানো থাকে । জোনো ফোনো ্া্প কাচের চিনির বালে. 
 অত্রের চিমনি ধাবহার করা হয়। জল যখন বেদী গভীর দা হয়, 
তখন তাহার ভিতর দিয়া অবাধে আলো! যাওয়া-আসা করিতে 
পারে। . আমরা নদীর চরে বেড়াইতে গিয়া দেখিয়াছি, এক জাত 
গভীর জলের নীচে যেসব মাছ খেলা করিয়া বেড়ায়, সেগুলিকেও 
্ষ্ট দেখা যায়। কিন্তু খুব গভীর জলের ভিতর দিয়া আলো 
যাওয়া-মাসা করিতে পারে না। তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি, 


পৃথিবীকে ধরিয়া প্রায় পঞ্চাশ-যাট মাইল গভীর বাতাস: আছে। 


ঞ্ 


বাতাস স্বচ্ছ বনিয়াই চন্দ সূধ্য ও নক্ষত্রদের আমল! তাহার. ভিতর . 


দিয়া পৃথিবীতে আসিয়া উপস্থিত হয়। বাড়ান ছচ্ছ না হইলে 
সূর্যের ও প্রদীপের আলো বাতাসে আট্কাইয়া যাইত। তখন 
আমরা পৃথিবীতে 'একটু মালোও দেখিতে পাইতাম না। ভাবিয়া 
দেখ, তখন কি মুস্কিল হইভ। কিন্তু একথা মনে রাখিয়ো, 


সম্পূণ স্বচ্ছ জিনিষ এই পৃথিবীতে নাই। সব জিনিষের মধ্যে. 
হয় তু তোমরা কাচকেই স্বচ্ছ বলিয়া মনে কর। কিন্তু যখন 


কাচের ভিতর দিয়া আলো আসে, তখন ভাহারো কিছু অংশ 
কাচে আট্কাইয়া যায়। চন্্র-ূধ্য গ্রহ-নক্ষত্রের আলো যখন 


পৃথিবীতে আসিয়া পড়ে, তুখন তাহারো কিছু বাতাসে আট্কায়। 


বহারা খুব উচু পাহাড়ে উঠিয়াছেন বা উড়ো জাহাজে চড়িয়া 
বেড়াইয়াঞ্ছেন তাহারা বলেন, পৃথিবীতে ঠাড়াইয়! দেখিলে যত 
ৃ ঘ £ 


রি 





নেক বেশি নর দেখা হায় কেন উহা হঃবোধ করি তা 
| কোমর! এখন নিজেরাই বলিতে পারিবে |. গভীর বাহাসের তিন 
ৃ দিয়া আদিবার সময়ে ছোটো নক্দের আলো বাতাঁলে আটিকাইয়া 
য়, ভাই সেগুলিকে পৃথিবীর উপর হইতে দেখা যায় না। দূরের 
গাছপালা পাহাড়পবর্বত কত অস্পষ্ট দেখায়, তাহা তোমরা হয় ত 
লক্ষ করিয়াছ। যদি পৃথিবীর চারিধারে বাতাস না থাফিত, 
তাহা হইলে চন্দ্র-নূর্যোর আলো নিশ্চয়ই আমাদের কাছ্ছে আরো 
* উজ্জ্বল বলিয়া বোধ হইত এবং আকাশখানি রাত্রিতে আরো 
ভাজার হাজার নম ক্ষত ভরির়। উঠিত। 
স্বচ্ছ জিনিষের কথা বলা হইল। অনচ্ছ জিনিষ যে 

পৃধিবাতে কঠ আছে, তাহা গুণিয়াই শেষ করা যার না। ইটস 
কাঠ মাটা পাথর লোহা স্রামা প্রভৃতি অনেক বন্তুই সাধারণ 
আলোতে অনচ্ছ। অর্থাৎ সেগুলির ভিতর দিয়া আলো! আসিতে 
পারে না। কিন্তু মনে রাখিয়ো। সম্পূর্ণ অনচ্ছ জিনিষ এই * 
পৃথিবীতে খু'জিয়া পাওয়া যায় না। সোনা এবং কাঠ অনচ্ছ . 
জিনিয। কিন্ত সেইগুলির যদি খুব পাতলা পাত তৈয়ারী করিয়া 
পরীক্ষা করা যায়, তবে তাহার ভিতর দিয়া অল্প আলো আসিতে 
দেখা যাইবে। 

, মোটা কাগজ অনচ্ছ। কিন্তু সে কাগজেই কয়েক: ফোটা 
তেল লাগাইয়া পরীক্ষা করিলে তেল-লাগানো অংশের ভিতর 
দিয়া আলো আসিতে দেখা যায়। লাধারণ কাচের ভিতর দিয়া 





শালা খানে: জুহি জাডো তে সাল গাছে 
আলোর হে কমে মের গিনিষের ভিতর বিয়া মল: যাবো 
যাওয়া-আমা রে সেগুলিকে বলা হয় রহ (পুত) 
স্তর কাজেই তেল-মাধানো কাগজ, 'ঘবা' কাচ এবং 
নটি বিচে সোমা টি 
আরে। চুই-টরিটি অধ িনিযের নাম ধতিতে পারিবে। ক কা 
বাঁ আমের পাতা মোটা পাতা অন, কিস্ব কচি পাতা রদন্ন্ধ। 





আলো ভলাচ্ুল শু হাজ্জ] 


. বৈশাখ মাসের বিকালে যখন পচ্চিম আকাশে মেঘ করিয়া 
বিষম ঝড় আসে, ভখন মেধে-মেঘে কিরকমে বিদ্যুৎ ছুটাছুটি 
করে, তোমরা হয় ত সকলেই দেখিয়াছ। তখন বিছ্যাতের আলোর 
রেখা কখনো সাপের মতো আঁকিয়া-বাঁকিয়া, কখনো বা তোমাদের 

মাঠের পথের মতো নাঁকা রাস্তায় চলে। ঘর্ণিঝড়ে যখন 
বাগানের গাছপালা মড়মড় করিয়া ভাঙিয়া পড়ে তখন ঝড়ের 
গতি কি-রিকম থাকে তোমরা দেখ নাই কি? সে-সময়েও ঝাড়েক 
দিক্‌ ঠিক থাকে না, তাহা পাগলের মতো এলোমেলো ভাবে, 
ছটাছুটি আরস্ত করে। তাহ! হইলে দেখ, বিছ্বাৎ ও বাভাস 
প্রায়ই সোজা পথে চলে না। বর্ষাকালে জলের গভিতেও আমরা 
তাহা দেখিতে পাই। নদীতে স্বানের সময়ে লক্ষা করিয়ো, 
দেখিবে, কোমো জায়গার জল সোজ্তা চুটিতেছে, আবার 
ফোনে। জারগার জল ঘুরপাক খাইয়া চলিতেছে | কিন্তু 
আাশ্চয্রোর ব্ষিয় এই যে, আলো কখনো বাঁকা পথে চলে না। 
এখানে একটা ছবি দিলাম। দেখ, জানালার ভিতর দিয়া রৌদ্রের 
আলো কেমন সোজা পথে ঘরের মেক্জ্রেতে পড়িয়াছে। সকাল 
বেলায় হোমাদের ঘরের পুবের জালানা খুলিয়া রাখিলে ঠিক 
এই ধকমেই ঘরে রৌদ্র আসিতে দেথিবে। ভোরে রা 


৯৩ 


উঠছে, কিনতু তোমাদের শুইবার ঘরটির দরজা-জালানা বধ 
সাছে। এই সময়ে জানালার খুব ছোটো ফাক দিয়া ফি-রফম 
পথে রৌদ্র আসে, তোমরা! দেখ নাই কি? এই সময়ে যদি ধুলা 
বারাম্নার ধোয়া ঘরে আসে, তাহা' হইলে বাহিরের রৌদ্র ফে. 
সতাই মোজ! পথে ঘরে আসিতেছে, তাহা স্পষ্টই বুঝা যায়। ... 





তোমাদের গ্রামের নদী বা খালের উপরে সাকো আছে 
কি-না জানি না। আম]ুদের ছোটো নদীটির উপরে সীকো 
আছে এবং ভাহার মোটা-মোটা ধাম নদীর জলে পৌঠা আছে। 
স্ীকোর কাছে স্নান করিবার সময়ে দেখিয়াছি, নদীর ঢেউ খামে 
বাধ পয বে, সত তা একবারে আটফাইয়া যার না। চে 


রঙ 








শজ তোমাদের কানে আমিপ্রেছে 1, গলধো, দরজানজনীবা, 
বন্ধ, তবুও শকের ঢেউ ঘরে আাদিডেছে। কাছেই বনে হা, | 


আসে, তেমনি শের লে দরজা জাদালার বাধা না 
নানিযা ঘুরিয়া পিছনে আসিতে পারে। কিন্তু আলোর ঢেউয়ে 
এই ব্যাপারটি সাধারাত একেবারেই দেখা যাঁয় না। ইহা কখনই 
বাধা এডাইয়া পিছনে যাইত পারে না। 

একটা উদাহরণ দেওয়া যাউক। মনে কর, তোমাদের 
পড়িবার টেবিলের উপরকার বাষ্তিটি দপ দপ করিয়! জলিতেছে। 
তুমি যেন একখানা বই আলোর কাছে ধরিলে। , লাম্প হইতে 
যে আলোর ঢেউ বাহির হইয়া ছুটিতেছিণ, তাহার কতকগুলি 
বইয়ে আটকাইয়া গেল। কিন্তু তাহা জলের ঢেউ বা বাতাসের 
ঢেউয়ের মতো৷ বাধাকে ঘুরিয়া পিছনে যায় কি? কখনই যায় না। 
ইহার ফলে কি হয়, ঠাহা তোমরা সকলেই দেখিয়াছ,_ 
বইয়ের পিছনে আলো যায় না, সেখানটা অন্ধকারে থাকিয়া যায়। 
তাই আলো! ও ঘরের দেয়ালের মাঝে কোনে জিনিষ ধরিলে, 
দেওয়ালের গায়ে তাহার, একটা ছায়া পড়ে । 

 স্থায়া ব্যাপারটা যে. কি, তাহা বোধ করি কোনা এখন 


তে গারিয়াছ। তোমাদের বাড়ীর প্রাচীরের ছায়া, ঘরের 


চি 


ক চট 
চা ' ালোর টাচ ছায়া .. 1৬ ইক, 
ছায়া ঠিক জাঁগেতার মাই উৎপ হ। সিসির 
মতো, শব্দের চেয় যতো! জাঁলোর চে বঁধাকে এড়ইযা পিন 
ঘুরিয়া ঘাইিতে, পারি, তাহা হইলে কি মুকিগাই হইন ঠাফবার 
ভাবিয়া দেখ । তখন বৈশাখ মাসের রৌত্রে পথ চলিতে-চলিতে 
গাচ্ছের ছায়ায় বসিয়া ছু'দ্ড রিশ্রাম করা যাইত ন1। ছাজ। 
মাথায় দিলে রৌদ্রের চেউ ঘুরিয়া আসিয়! মাথায় পড়িত। কাজেই 
ছাহায় বৌন্্র আট্ফাইত না। লোকে রৌন্রের লময়ে ছাতার 
ব্যবহার ছাড়িয়া দিত। এমন কি ঘরের ছাদ ও দরজা-জানাগাও 
রৌদ্র আট্কাইতে পারিত ন1। কি ভয়ানক জবস্থা হইত একবার " 
ভাবিয়। দেখ। ৮ 5৩ 
যাহা জট্ক্ক, আলোর রেখা ঠিক্‌ সোজা পথে চলে এবং 
সোজ্জা পথে চলিতে.চলিতে কোনো অনচ্ছ জিনিষে বাধা পাইলে 
আট্কাইয়া ছায় উৎপন্ন করে, এই কথাগুলি তোমরা মলে 
। রাখিয়ো।। মারো মনে রাখিয়ো, যে, সব স্বচ্ছ জিনিষের ঘনত্ৰা 
সব জায়গাতেই সমান, ফেবল তাহারি ভিতর দিয়া আলো সোজ। 
পথে চলে। মনে কব। যাক, একটি আলোক-রেখা যেন 
বাতাসের ভিতর দিয়া আসিয়। জলে প্রবেশ করিয়ান্ে। বাতাস 
ও জল ছুই-ই স্থচ্ছ বস্তু, কিন্তু তাহাদের ঘনতা। সমান নয়। 
বাঙ্াসের চেয়ে জল ধন। এই অবস্থায় বাতীসের ভিতর দিয়! 
ষে-আলোর রেখা সোজা পথে আসিহেছিল, তাহা জলে প্রবেশ 
করিবার সময়ে বাঁকিয়া যাইবে। ভা"ছাড়! আয়না বা স্লো 
পাঁলিশ-করা ধাতুর উপরে পড়িলেও আলো ঠিক্রাইয়! বাকা পথে 











জন সই ক কথা" লা পরে 


৪ আস বেক রা 
. প্রন্ত প্রমাণের কথা তোমাদিগকে বলিব। দরজা বা জানালার, 
_ ছোটো ফাক দিয়া বাহিরের যে আলো অন্ধকার ঘরে আঁে, তাহা 
_ বৌধ করি তোমরা সকলে পরীক্ষা করিয়া দেখ নাই। তোমরা 
ঘরের ভিতরে থাকিয়া এই রকম আলোতে একখানি সাদা কাগজ 
ধরিয়ে! ; দেখিবে বাহিরের গাছপালা ও লোকজনের একটা সুন্দর 
ছবি কাগজের উপরে পড়িয়াছে। ছবিটি ঠিক যেন ফোটো-. 
গ্রাফের ছবির মতো 'নিখুউ, কিন্তু উল্টা। ইহাতে গাছগুলার গোড়া 
উপরে ও মাথ| নীটুতে এবং মানুষের পা উপরে ও মাথা নীছুতে 
দেখা যাইবে। তোরা স্ববিধা পাইলেই এই সহজ পরীক্ষারটি ” 
করিয়া দেখিয়ো। পরপপৃষ্ঠায় সেই রফম এক, পরীক্ষার ছবি 
দিলাম। দেখ, অন্ধকারে ঘরের জানালার একটা ছিদ্র দিয়া 
বাহিরের আলো ঘরের দেওয়ালে পড়িয়াছে এবং তাহাতে বাহিরের 
বাড়ীর একটা সুন্দর ছবি দেওয়ালে দেখা যাইতেছে । কিন্তু 
ছবিতে বাড়ীর মাথা রহিয়াছে নীচে এবং গোড়া রহিয়াছে উপরে 
কেন এমন হয়, বলা কঠিন নয়। আলোর রশ্মি সৌজা পথে: 
চলে। তাই বাহিরের বাড়ীটির মাথার আলো! ছিদ্র দিয়! 
দেওয়ালের নীচের দিকে পড়িতেছে বং গোড়ার আলো সেই 
রকমেঞআসিয়া উপর দিকে পড়িতেছে। এই ভম্াই ছবিখানিকে 
উল্টা দেখাইতেছে। 





গাছতলায় বিছ্াইয়া আছে। জানালার ছোটো ছিদ্র দিয়া যখন 
সফাল বা বিকালের রৌদ্র অন্ধকার ঘরে প্রবেশ করে, তখন 
তাহাকেও গোলাকার দেখাঁয়। কেন এমন হয়, তোমরা বোধ 
হয় এখন নিজেরাই বলিতে পারিবে। সূর্যের আকার গেল; 
' কাজেই ছোটো ছিন্ দিয়া যখন রৌজ দোজ| পথে দেওয়ালে বা 


বধ আলো 

মাচিতে পড়ে, তখন ভাহাকেও গোঁল দেখায় | এগুলি যেন 
নূর্ধোর এক একটা ছবি। গ্রহণের সময়ে শৃধ্টের আকৃতি সম্প্ণ 
গোল থাকে না। এ সময়ে তোমরা যদি গুঁছতলার রৌদ্র 
পরীক্ষা করিতে পার, তবে দেখিবে, তখন সেগুলির আকৃতি টাকা 
বা পয়সার মতো সম্পূ গোল না হইয়া, তখনকার সূর্যের 
আকৃতির মতো খণ্ডিত হইয়া পড়িতেছে। বুরধ্য-গ্রহণ দেখিবার 
জন্য লোকে কাে প্রদীপের কালি পাড়াইয়া নূর্ধ্যমগ্ল পরীক্ষা 
করে। কেহ-বা জলে স্ুধ্ের প্রতিবিশ্ব দেখিয়া গ্রহণ হইয়াছে 
কি না জানিয়া লয়। এবারে যখন স্বরধ্য-গ্রহণ হইবে, তখন 
ছোটো ছিড্র দিয়। সুম্্ে আলো অন্ধকারে ফেলিয়ো। ইহাতে 
গ্রহণ সুন্দর দেখ? যাইবে ।, 


চি 


নাসা ওইউপকছক্গা 


আলোর সম্মুখে কোনো,অনচ্ছ' জিনিষকে ধরিলে কি-রকমে। 
তাহার পিছানে ছায়াঁপড়ে, তোমাদিগকে সে-কধা আগেই বর্লি- 
যাছি। এখানে আবার তিহারি কা বিশেষ-ভাবে তোঁমাদিগকে 
বলিব। 

আমরা যে-সব জিনিষ হইতে আলো পাই; হাগাদের সকলের, 
আকার সমান নয়। যে নুধা হইতে আমরা দিনের আলো পাই, 
তাহা একটা প্রকাণ্ড বস্তু । ইহার সকল অশ"হইতে আলো বাহির 
হইয়া! পৃথিবীতে পড়ে। ব্ছ্যুতের আর্ক লাইট (0 15810) 
ছোটো ভ্রিনিষ। তাই এই আলো দেখিষ্ে মান হয়, যেন 
একটা ছোটে। বিন্দু হইতে বাহির হইয়া ইহার আলো! চারিদিকে 
চছড়াইয়া পড়িতেছে। এক গাদা খড়ে আগুন দিলে বা! মোটা, 
মশাল জবালাইলে যে আগুন হয়, হাহা প্রকাণ্ড। কিন্তু একটা 
মোমবাতি জালাইন্লে যে আগুন পাওয়া যায়, তাহাকে সে-রকম 
বড দেখায় না! বড় জিনিষের মানোতে যে ছায়া হয় তাহার 
সহিত ছোটো জিনিষের আলোর ছায়া তোমরা বোধ করি তন] 
করিয়! দেখ নাই। এই দুই ছায়া ঠিক একই রকম হয় না| 
প্রদীপ জালাইয়া দেয়ালের খুঁব কাছে একখানি বই ধরিলে দেও- 
রালে যে ছায়া পড়ে তাহা খুব নিবিড় ও সষ্পষ্ট। কিন্তু এক 
গাদা খড়ে আগ্তন দিলে যে আলো হয়, তাহার ছারা কখনই 


৭ 
৬ 


৬ খালে! 


ফরমটি হয় না। খুব বড় আলোর ছারা টখনই নিবিড় ও 
হুল্পষ্ট দেখায় না। বেলা দুপুরে মাথার উর্প'র দিয়া একটা কাক 
উড়িয়া গেল এবং মাটির উপরে ফাঁকের ছায়া প্রিল। এই ছায়া, 
এত অম্পষ্ট হয় যে, তাহাকে ছায়া বলিয়াই চেনা যায় না। 
তোমরা ইহা লক্ষ্য কর নাই কি? কিন্তু সা বেলায় ঘরের 
কোণে যে মাটার প্রদীপথানি মিটুমিট করিয়া জলে, তাহার কাছে 
বই বা অন্য কিছু ধরিলে দেওয়ালের গায়ে হুম্পষ্ট কালো ছায়৷ 
পাওয়া যায়। ফেন বড আলোর ছায়। অস্পষ্ট ও ছোটো আলোর 
হুম্পষ্ট হয়, হোমাদিগকে সে-সম্বন্ধে কিছু বলিব। 





উপারে একট! ছবি দিলাম। দেখ, ছবিতে একটা ছোটো 
বাতি জালানো রহিয়াছে, সম্মুখে একট গোলা আছে এবং ভাহার 
খুব কাছে একটা সাদা পর্দী লাগানে। আছে। বাতি হইনে 
আলোর রশ্মি খাহির হইয়া চারিদিকে অবাথে ছুটিয়া৷ চলিতেছে, 


৪ 
॥ * নি ২ 
পদ) ভএ 
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ক ॥ ্ 


তু বেসি গোলাতে বাধা পাইতেছে, সেশন মোহর 
পিছনে হিতে পাঁরিতেছে না। কাজেই, পর্দার উপরে গোলার 
একটা নিবিড় গোলাকার ছায়া পড়িয়াছে। এই ছারাকেই 
আমরা পুণচ্ছায়! (0019 ) বলিতেছি। ূণচ্ছায়া এঠ নিবিড় 
যে, প্রদীপ হইতে '্চাহার উপরে একটুও আঁলো পড়ে না। 

কোনো জিনিষের ছায়াকে ইচ্ছামত ছোটো বা বড় করিতে 
পারা,যায়, ইহা তোমরা দেখ নাই কি? ঘরে যখন প্রদীপ জলিবে 
তখন একখানি বইকে ছালোর খুব কাছে ধরিয়ো ? দেখিবে, 
দেওয়ালে বইয়ের একটা! প্রকাণ্ড ছায়া পড়িয়াছে। কিন্তু এই 
ছায়। খুব নিবিড় নয়। তার পরে বইখান্বিফে মালো হইতে দূরে 
মিক্‌ দেওয়ালের ফাছে লইয়া পরীক্ষা করিয়ো॥ দেখিবে, এখনকার, 
ছায়া খুব ছোটো! এবং নিবিড় হইয়া ঠাড়াইয়াছে। দেগয়াঝের 
কাছে ফোনো! জিনিষ রাখিলে কেন তাহার ছায়! ছোটো! ও নিবিড় 
হয় এবং পরে সেই জিনিষটাকে দেওয়াল হইতে দূরে অর্থাৎ 
'সালোর কাছে লইয়! গেলে কেন তাহাই আবার অম্পষ্ট ও নড় 
হয়, তাহা ভোমরা আগেকার ছবিটি দেখিলেই বুঝিতে পারিবে । 

ছবিতে দেখ, গোলাকার ছায়া মন্দিরের চড়ার মতো! পথে 
চলিয়াছে। কিন্তু চূড়াফার ছায়ার সরু দিক্টা আছে আলোর 
কান্থে। কিন্তু চুডাকার জিনিষের চুড়ার কাছ্ছের বেড়, দুরের 
বেড়ের চেয়ে ছোটো হয় ্লীফি? এই জনই পর্দীকে যতই 
মালোর কাছ হইতে দূরে লওয়া যায়, ততই ছায়ার ক্ডে 
বাড়িয়া] চলে। 


রে বং উর বে হার চাললশে। খড়ের ব্ টি 
গায় আগুন হলিবে প্রাচীরের গে ফেছাপড়ে এবং মাথার রও. 
উপর দয়া চিল বাকাক উদিয়া গেলে মাটিতে যে-ছায়া পড়ে, 
 দেগুলি কেন অল্প দেখায় তোমরা বোধ হয় তাহা টি রঃ 
 পারিয়াছ। পূর্চছায়ার চারিপাশে রা থাকে: রি মী 
মল ছায়া এত অল্প । 180 ৃ ৃ 
আবার ছবিটি লক্ষা কর।, হেরা রাই: যেন, রি 
জা পর্দাধানিকে আমরা ক্রমেই' আলোর কাছে অর্থাৎ বীা-দিকে 
সরাইয়া লইতেছি,। এখন পুর্ণচছায়া ও উপচ্ছায়ার অবস্থা কি 
হইবে বল! যায় নারি? ছবি দেখিলেই বুঝিবে, ইহাতে এ 
ছুই ছায়া আফারে ছোটো হইতে থাকিবে এবং শেষে উপচ্ছায়া 
এত ছোটো হইবে যে, ভাহাকে হয় ত চেনাই যাইবে না। 
মাবার মনে করা যাউক, পা্দীখানিকে আমরা যেন আলো! হইতে 
দূরে লইয়! ঘাইতেছি। এই অবস্থায় কি হইবে, তোমরা হয় ত 
নিজেরাই বলিতে পারিবে। তখন উপচ্ছায়া বাড়িয়া চলিবে এবং 
রণচ্ছায়া অস্পষ্ট হইয়া ঈাড়াইবে। 
_ পুণচ্ছায়! ও উপচ্ছায়ার পরীক্ষার জগ্য বিশেষ যন্ত্র "দরকার 
হয় না। ভোরে বা বিকালে তৌমাদের বাড়ীর প্রাচীরের গায়ে 
যখন রৌদ্র পড়িবে, তখন প্রাচীর হইতে পাঁচ-ছয ফুট তাতে 
হাত রাখিয়া হাতের ছায়া প্রাচীরের গীয়ে কেলিয়ো। দেখিবে/' 
দেওয়ালে হাতের ছায়া পাঁড়তেছে বটে, ফিন্তু স্পষ্ট নয়._বোধ 
হইবে যেন হাতের হাড়েরেট ছায়া দেওয়ালে পড়িতেছে। : 





রে উপচছায়াই বেনী থাকে হা ইহাটে। আদ 
. হাতখানিকে দোনের খুব কাছে লইয়া যাও) বিবে,.. 







খুব াছে হাত খর উদয় বলল না। ই ছায়া. 

রা গেল 25 1 
. মাথার চুল কত সরু জিনিষ, তাহা তোমরা জর 

য়াছ। রৌনে উঠ করিয়া ধরিয়া তোময়া মাটিতে টুলেরছাযা 


. ফেলিতে পার কি? এই রকমে কখনই চুলের, ছায়া ফেলা যায় 


না। একখানি সাদা কাগজের খুব কাছে একগাছি চুল রাখিয়া 
পরীক্ষা করিয়ো। দেখিবে, 'রীদ্রতে কাগজের উপরে তাহার 
সুন্দর চায়। পড়িয়াছে। কিন্তু কাগজ হইতে সেটিকে তিন-চারি 
ইঞ্চি ভফাতে লইয়া গেলে আর ছায়া দেখ! যাইবে না। কেন 
ইহা ঘটে, তোরা বোঁধ করি এখন তাহ! এর 
' পারিবে। 


২ ৯ শি শট শীল আত. 


উপরে যে ছবিটি দিলাম রক্ষা কর। দেখ, যে-দাদা 
উচ্ছল জিনিষ হইতে আলো আদিতেছে তাহা বড় এবং য়ে অনচ্ছ 
জিনিষটি মাঝে থাকিয়া! ছায়া ফেলিতেছে, তাহা উহার 
(ছোটো। ছবি দেখিলেই বুঝিকে, পরদাধানিক্ে তই আলো 
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নি ৃ নো. 
হইতে জাত লা হজ হত টা ছোটো রি 
আর করে এবং শেষে পা্দাটিকে খুব দূরে লইয়া গেলে মাঝের 


জিনিষের পৃর্ণনছায়া পার্দার উপরে একেবারেই পড়ে না। উখন 


পর্দায় দেখা যায় কেবল একটা বড় উপচ্ছায়া। কিন্ত চারিপাশের * 
আলোতে এই ছায়াকে চেনা ফঠিন ইয়। কাজেই পর্দীয় দূরের 
ছোটো জিনিষের কোনে ছায়াই নজরে পড়ে না। জালো 
আছে, জথচ তাহার ছায়া নাই একথা সহজে বিশ্বাস হয় না। 
কিন্তু ইহা সত্য। আমরা ছেলে-বেলায় গল্প গুনিভাম, পুরীর 
জগন্নাথ দেবের যে-মন্দির আস্চে, তাহার সব চেয়ে উচু চড়ার 
ছায়া মাটিতে পড়ে না। কথাটা বিশ্বাস হইত না। কিন্ত্র ইহাতে 
অবিস্বাসের কিছুই' নাই । মন্দিরের চূড়ার আগা খুব উপরে 
আছে বলিয়া, হূর্ধের আলোতে তাহার পৃণচ্ছায়া মাটিতে পড়ে না, 
মাটিতে পড়ে ফেল তাহার খুব ফিকে উপচ্ছায়া। আকাশের 
খুব উঁচুতে যখন চিল, শকুন, পায়রা প্রভৃতি পাখীরা উড়িয়া 
বেড়ায়, তখন একারণে তাহাদেরো ছায়া মাটিতে পড়ে না।? 
তোমরা বোধ করি ইহা! লক্ষা কর নাই। কিন্তু আমরা অনেক , 
পরীক্ষা করিয়াও ছায়া দেখিতে পাই নাই। তোমরা যখন ঘুড়ি 
উডাও, তখন ঘুড়ির ছায়া মাটিতে পড়িতে দেখিয়াছ কি? যখন 
অল্প উচুতে ঘুড়ি উড়ে তখন তাহার ছায়া মাটিতে পড়ে, কিন্তু 
খুব উচুতে উঠিলে সেই ছায়া আর দেখা যায় না। ঘুড়ি 
উড়াইবার সময়ে তোমরা এই পরীক্ষা করিয়ো। 


শপ 


, আলোন্ম তেজ 

আলো হইতে যত দূরে যাওয়া যায়, তাহার তেজ তত্তই 
 কমিয়। আদে। ইহা তোমরা নিশ্চয়ই লক করিয়াছ। টেবিলের 
উপরে ঘ্যাম্প রাখিয়া আমরা সন্ধ্যার মময়ে পড়িতে বসিয়ান্ছি। 
: কৌপড়া যাইতেছে। এখন সেই লাম্পটিকেই যি পাচা 
হাত তাতে রাখা যায়, তাহা হইলে কি হয়, তোমরা পরীক্ষা 
করিয়ো। দেখিবে, আগে ল্যাম্পের কাছে বই রাখিয়া যেমন , 
অনায়াসে বই গড়া যাইতেছিল, এখন ,তাহা যাইতেছে না। 
াম্পটিকে কুড়ি ছাত তাতে লইয়া যাও দেখিবে, আলোর 
জোর আরো কমিয়া জাদিয়াছে। এই স্বালোতে বই পড়ার 
কাজ একেবারেই চলিতেছে না। লাম্পকে আরো দূরে লইয়া 
যাও দেখিবে, আলো এত কমিয়া আসিয়াছে যে, টেবিলের ফোন্‌ 
' বইধানা কোথায় আছে, ভাহাও চেনা যাইতেছে না। হুতরাং 
বলিতে হয়, জালো যত দূরে যায়, তাহার তেজ ততই: কমিতে 
থাকে কিন্তু দূরত্ব অনুসারে আলোর তেজ কোন্‌ নিয়মে বাড়ে 
বাকমে, তাহা বোধ হয় তোমরা জানো না। বৈজ্ঞানিকেরা 
পরীক্ষা করিয়া ইহার একটি হুদার নিয়ম বাহির করিয়াছেন। এখন 
তোমাদিগকে তাহারি কথা ঘলিব। নিরমটি বড় মঙ্জার। ২ 
মনে কর, এক হাত জাতে বাতি জলিতে্টে, আমরা, যেন 
তাহার আলোকে বই পড়িতেছি। ছুই হাত জকাতে লইয়া! গেলে 

৩৫ 


৬৬ টে রং 8, ৃ আলো রি নি 4 ৮ না 
জে বাতির তেজ কত কমিবে তোমরা বলিতে প্ঃর কি? হয়ত 
বলিবে, এক হাত তাহের বাতিকে ঢুই হাত, ভরগাতে লইর়া গেলে 
তেজ অর্ধেক হইবে । তিন হাহ জাতে লইয়া গেলে তিন ভাগের 
এফ ভাগ হইবে । কিন্ত হাহা নয়।.. এক হাত তফাতের বাতিকে. 
চুই হাত দূরে লইয়া গেলে ? অর্থাৎ সিকি আঁলো পাওয়া যায় ূ 
তিন হাত তফাতে লইয়া গেলে $ অর্থাৎ নয় ভাগের এক ভাগ 
মার আলো আসে | এই রফমে বলা যায়, চারি হাত তাতে », 
পাঁচ হাত ভফাতে হত মাত্র আলো পাওয়া যায়। তাহা হইলে 
দেখ, জলন্ত বাতিকে দূরে সরাইয়া রাখিলে কি পরিমাণে আলোর 
তেজ কমে, তাহার একটা .নিয়ম পাওয়া গেল। এখন আমার্দের 
সম্মুখে ফে-আলোটি জলিতেছে, তাহাকে দ্বিগুণ দূরে লইয়া 
গেলে 3 তিনগুণ দুরে &, চারিগুণ দূরে ঈ্ দশগুণ দূরে ভ্ল 
ইত্যাদি আলো! পাওয়! যাইবে । আবার দূরের আলো-কে কাছে 
আনিলেও সেই অনুপাতে তেজ বাড়িয়া চলে। বারো হাত তফাতে 
যে আলো আছ্ছে, তাহার দূরত্বকে অদ্দেক অর্থাৎ ছুয় হাত করিলে 
আলো চারি গুণ হয়; ও অর্থাৎ চারি হাত করিলে আলো নয় গুণ - 
হয়। এই সব পরীক্ষা হইতে বৈজ্ঞানিকেরা স্থির করিয়াছেন, আলোর 
জে দূরত্বের বর্গের বিলোম অনুপাতে বাড়ে বা কমে। দেখ, 
নিয়মটি কেমন সুন্দর ! কোনো জায়গায় এই নিয়মের অগ্যথা হয় 
না। তোঁমার হাতের লগনের আলো, আবার প্রায় সাড়ে নয় 
কোটা মাইল .দূরের সূর্যের আলো, রি ই নিয়ম মানিয়াই 
ছুটাছুটি ফরে। 


আলোর তে বড়ি. ৯ 


জান বি বগম কচ ছবিতে ছটা পর্দা 
পজাছে একটি পার্দীর সম্মুখে এক হাত তাতে একটি বাতি 
ছলিতেছে। অপর পর্দার সম্মুখে ঢুই হাত ভাতে চারিটি বাতি 
 জালানো আছে। এখন হি দুইটি পর্দার উপরফার আলোর 
তেজ পরীক্ষা কর, তাহা হইটৈ দেখিবে, এক হাত ফাতের একটি 
হইতে যে আলো প্রথম পর্দায় পড়িতেছে দুই হাত তফাতের চারিটি 
বা্িতে দতীয পর্দায় অবিকল সেই আলোই পড়িতেছে। অর্থাৎ 





. দূরত্ব আরদক করায় চারিটি বাতির আলো প্রকটি বাতিতেই পাওয়া 
যাইতৈছে। দূরত্ব অনুসারে আলোর কম-বেশী হওয়ার যে-নিয়মের 
কথা তোমাদিগকে বলিয়াছি, এই পরীক্ষায় তাহার প্রতকষ প্রমাণ 
পাওয়া যায়। 

এখন ভোমরা জিজ্ামা করিতে জি দূরে 
গেলে ্াহার তৈঞ্ কমে কেন? ইচগার উত্তর কঠিন নয়। ফুলঝুরি 
লইয়। হোমরা অনেকেই, হয়ত খেলা করিয়া । . আগুন দিলেই 


ছার উপরে নীচে, বাছেনলিপে এবং ং গেসে নিই 
হুন্মর আলোর রেখা দেখা যায়। বখন আমরা কোনো আলো 
শ্বানি, তখন তাহা হইতেও এরকমে লঙ্গ-লক্ষ; কোটা-কোা 
আলোর রশ্মি বাহির হইয়া দূরে চলিতে আর্ত করে এবং হত দূরে * 
হায় ততই সেই রশ্যিগুলির মধোকার ধাবধান বেশী হইয়া ঈাড়ায়। 
কার্জেই, আলোর থুব কাছে কোনো জিনিষ রাখিলে তাহাতে 
যততগুলি রপ্মি বাধা পায়, দূরে লইয়া গেলে তাহাতে অনেক 
কম রশ্মি আপিয়। ঠেকে। কাজেই, কাছের জিনিষের চেয়ে 
দূরের জিনিষকে অল্প আলোকিত দেখা যায়। 
বোধ হয়, তোমরা 'কথাঁটা বুঝিলে না। একটা উদাহরণ 
ওয়া যাউঞ্জ। তোঁমরা মহাভারতে পড়িয়া, যুদ্ধের সময়ে বড 
বড় বীরেরা ভ্রীর-ধনুক হাতে করিয়া রাজাকে ঘিরিয়া থাকিতেন। 
শত্রু কাছে আসিলে তাহারা ঘন ঘন তীর ছু*ড়িতেন। মনে কর, 
তোমরা পাঁচ সাত জন একত্র গোলাকারে দীড়াইয়া বাহিরের * 
দিকে অবিরাম তাঁর ছু*ড়িতে থাকিলে। আলোর রশ্মি যেমন 
প্রদীপ'হইতে বাহির হইয়া সব দিকে ছুটিতে থাকে, তোমাদের : 
'দ্বীরগুলিও যেন সেই রকমে ছুটিতে লাগিল। এখন মনে কর, 
শেঁযাদেরই মধ একজন মহাবীর ঢালে শরীর ঢাকিয়া দূর হইতে 
উরক্দাজদের কাছে আসিতে লাগিল এবং তোমাদের তীর ঢালে 
ঠেকিয়া খণ্ড খণ্ড হইতে লাগিল। 'বৈশি তীর ঢালে ঠেকিবে 
_কোন্ধ ছায়গায়? তোমাদের ব্যুহের কাছে না দূরে 1 বৃহ হইন্তে 
বাহির হইয়া তীরগুলি যতই দূরে যাইতেছে, সেগুলি ততই পরস্পর ' 


্া 


চর : আনো হে চে 
্ কাক কর পিজেছে। কামেই। ঢালে, বেন তার বিনে 
বের কান্ছে এবং কম তীর ঠেকিবে দূরে । প্রদীপ হইতে 
, আলোর রশি, তীরের মতোই সব দিকে চুটিয়া চণে। কাজেই, 
দূরের জিনিষের চেরে কাছের জিনিযে যে বেশি রশ্মি 
পড়িবে, ছা বুঝা যায় নাকি? কিন্তু কোনো প্রদীপ হইতে 
আলোর রশ্মি যদি সমান্তরাল ভাবে বাহির হইয়া একদিকে 
ছুটিতে আরম্ভ করে, হাহা হইলে ইহা হয় না। তোমরা 
সকলেই জানো, সমান্তরাল রেখার পরস্পর বাবধান কখনই 
কম বা বেশী হয় না। কাজেই, প্রদীপের * সমান্তরাল রশ্বির 
যতগুলি কাছের জিনিষে ঠেকে, দূরের * জিনিষে অবিকল 
ততগুলিই ঠেকে । তাই সমান্তধাল আলোতে কাছের ও দুরের 
জিনিষে একই ভাবে আলো পড়ে। অর্থাৎ দূরে যাওয়াতে 
এই রকম আলোর তেজ কমে না। সমান্তরাল আলো তোমরা 
দেখ নাই কি? গোয়ালন্দ ও কলিকাতার গঙ্গার স্রীমার হইতে 
যে সার্চলাইটু ফেলা হয়, তাহা তোমাদের মধ্ হয় তকেহ' কেই 
: দেখিয়াছ। দার্চ-লাইটের যে লষ্ঠন থাকে, তাহা হইতে এ 
আলোর রশ্মি বাহির হয়। তাই তিন-চারি ম্র্বিদ 
দে আলো! না কমিয়াই ছুটিয়া চলে। 


এখনো কিন্তু সার একটি নি রলিডেবাী রর 
ল্যাম্প ফিনিতে গেলে, দোকানদার অনেক লাচ্' 









+ রর ঙ রা আলে! 


বাতি ইত্যাদি পরিচয় দেয়। যে-ল্যাম্পের আলোর জোর বেশি 
থাকে; তাহার দামও বেণি হয়। তৌমাদের কাহারো! কাহারো 
বাড়ীতে হয়ত দিদ্যুত্ের আলো জ্বলে। বিদ্যুতের,বাতির মধোও 
কোনোটির তেজ বেশি এবং কোনোটির কম থাকে। তোমাদের 
পড়িবার ঘরে যে আলো জ্বলে, তাহার জোর হয় ত আশী বাতি 
এবং সিঁড়ির ঘরে বা স্্ানের ঘরে ধে-বাতি থাকে, তাহার জোর 
হয়ত পনেরো বাতি। কেমন করিয়া আলোর জোর ঠিক করা হয়, 
এখন সেই কথাগুলি তোমাদিগকে বলিব। 
কোনো জিনিষের ওজন ঠিক করিতে হইলে কি করা হয়, 

তোমর! সফলেই তাহা জানো। দীড়িপাল্লার এক দিকে জিনিষ- 
টিকে চাপাইয়া অন্যদিকে বাট্খারা রাধিতে হয়। কত সের! 
 বাটধারায় দাড়িপাল্লা ধাড়ি ঠিক মোল্কা হইয়া ঠাড়াইল দেখিয়া 
 জিনিযের ওজন জানা ঝাঁয়। তীহা হইলে দেখ, একু-সেরা দুই-সেরা 
পাঁচ-সেরা ই্গাদি নানা বাটখারার ভারের সঙ্গে জিনিযটার 
ভারের তুলন! করিলে তাহার ভার জানা যায়। .ছোমাদের পড়ার 
টেবিলে যে লাম্পটি জুলিেছে তাহার আলোতে কত বাতিক 
জোর আছে ঠিক্‌ করিতে এরকমে একটা নির্দিষ্ট বাতির আলোর 
সঙ্গে ল্যাম্পের আলোর তুলন। করিতে হয়। খদদি দেখা যায়, 
নির্দিষ্ট বাহির তুলনায় ল্যাম্পের সালো কুড়ি গুণ তাহা হইলে 
বলিতে হয়, উহার আলোর জোর কুড়ি বাতির সমান। আলোর 
তেজ জুলনা করার নানা উপায় আছে। সেগুলির মধ্যে তৌমা- 
দিগকে ফেবল একটির কথা বলিব। এ 


নে 


, আলোর তেন ্‌ ৪. 


একখানি গরিষ্কার কাগজে এক বিন্দু ভবের হয়, 
তোমরা দকলেই তাইা দেখিয়াছ। তেলটুকু ছড়াইয়া গিয়া সেই 
, ভায়গাটাকে অর্ধুন্চ্ছ করে। রাত্রিতে প্রদীপের আলো এইরকম 
" কাগজে ফেলিলে তেল-লাগা কাগজটাকে কালো দেখায়। কিন্ত 
_ যদি কাগজের পিছনে 
প্রদীপ রাখিয়া পরীক্ষ| 
করা যায়, তাহা হইলে 
সেই ভায়গাটই উজ্জল 
হইয়া পড়ে। আবার 
ুষ্টটি মমান তেজের 
প্রদীপের মাঝে রাখিয়া. এর 
পরীক্ষা করিলে, তেল 
মাখানো জায়গাটাকে 
,চেনাই যায় না,_উহা 
তখন কাগজের অপর 
অংশের মঙ্গে যেন 
একরঙা' হইয়া যায়। 
এখানে তিনখানি ছবি 
দিলাম। তেলমাখানো 
কাগজ ও আলো. রি 
মন্থন্ধে যাহা বলিলাম, 
: তোমরা ছবিগুলি দেখিলে তাহা ৮০ লো 











বা পপ 

রাখিয়া এরকম এক্ষধানা তেল মাথানো কাগঞ্জকে মাঝে রাখিতে 
হয়। ভা'র পরে যতক্ষণ পর্যন্ত কাগজের এ-পিঠের আলো। 
_ও-পিঠের আলোর ঠিক সমান না হয়, ততক্ষণ কাগজখানিকে 
এদিকে-ওদিকে সরাইতে হয়। ছুই পিঠের আলো সমান হইতেই 
সেই ভেলের দাগট! চেনাই যায় না। মনে কর, তোমাদের 
পড়ার ল্যাম্প এবই কটা মোমবাতির মাঝে এরকম একখানা 
ফাগজকে এদিক-ওদিক সরাইয়া এমন একটা জায়গা! পাওয়া গেল, 
যেখানে কাগজের “তেলের দাগ চেনা গেল না। এখন যদি 
তোমরা কাগজ হইতে মোমবাতি ও ল্যাম্পের দুরত্ব মাপিতে পার, 
তাহা হইলে তোমাদের ল্যাম্প হইতে কৃতগুলি মোম বাতির সমান , 
আলো বাহির হইতেছে, তাহা সামান্য হিসাবে বলিয়া দিতে 
পারিবে । মনে করা যাউক, এই পরীক্ষায় যেন মাঝের কাগজ 
হইতে মোম বাতিটি দুই হাত এবং ল্যাম্প চারি হাত 'তকাতে 
আছে। ছুইয়ের বর্গ চার এবং চারের বর্গ যোল। আবার যোল, 
চারেরই চারি গুণ। ইহাতে জানা গেল ল্যাম্পটি মোম বাতির 
তুলনায় চারিগুণ বেশি আলো! দিতেছে । স্ৃতরাং মাঝের কাগজ 
হইতে দুইটি মালোর দূবন্বের বর্গ কত হইল হিসাব করিলে, জালো 
ছুইটির তে্গ তুলনা করা! যায়। তোমাদের বাড়ীতে যে কুড়ি, 


রি 


আলোর স্ব ৪৬. 
হিপ ও শশী বাতির কানে আলো আছে, দেুনির আলোর 






কারনে সরা লেনে খল জনের জের 
ভুনা করিতে পারিবে। 


আলোর গ 


ভীত বা | 
সরলা বার বেগে চলে। আবার ঘণ্টায় 
পনেরো ঘোল মাইল চলে, এমন গাড়িও অনেক আছে। খেলার; 
মর যখন তোমরা ফুটবলের পিছনে ছুটযা এক গোলের কাছ 
হইতে অন্ত গোলের কাছে হাজির হও, তখনো ভোমাদেরুচলিতে 
ময় লাগে। তখন তোমরা হয় তণ্টায় পাঁচ ৰা ছয় মাইল 
বেগে চলিতে থাফৌ। তুমি এখানে টাড়াইয়া চীৎকার করিলে 
জামি পাঁচ শত' গজ তাতে ঠাড়াইয়া ভাহা শুনিলাম। এই 
চীৎকারের শব্দও এক জায়গা হইতে অগ্য জায়গায় যাইতে একটু 
মময় লয়, হিসাৰ করিয়া দেখা গিয়াছে, বাতাসের ভিতর দিয়া 
শব দাধারণঞ্জ সেকেগডে ১১২০ ফিটু বেগে ছুটিয়া চলে। বৈজ্ঞা-, 
নিফেরা বলেন, রেলের গাড়ির যেমন বেগ আছে, শব্দের যেমন 
বেগ আছে, তেমনি আলোরও বেগ আছে। তুমি সন্ধার সময়ে 
ঘরে যে প্রদীপ জ্বালিলে, তাহার আলো ঘরের চারিদিকে ছডাইয়া 
যাইতে একটু সময় জয়, মাঠের ওপারের কুঁড়ে ঘরধানি হতে 
প্রদীপের যে ক্ষীণ আলো! ঠোমাদের চোখে মাসিয়া পড়িতেছে, 
ভাহাও মাঠ গার হইয়া তোমার কাছে'আদিতে সময় লয়। ভোমরা 
হয়ত বলিবে, প্রদীপ আালিবামাত্র মমন্ত ঘর আলোতে পূর্ণ 
হইয়া! পড়ে, আলোর বেগ ত বুঝা যায় না? ইহার উত্তরে এট 
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বাখযে? শুলো টায় দশ বিশ বা একশত নাইন বেগে: 


চলে না। ইহা চলে প্রতি সেকেডে এক লক্ষ নব ই হকার মাইন, 1 
অর্াৎ প্রায় একলক্ষ ক্রোশ। তৃততরা দশ বা পনেরো ছা... 
“ঘরের এক কোপ হইতে আন্ত কোণে যাইতে আলো থে. একট... 
আম আয় তাহা এও অল্প যে, বুধাই ঘায়'লা। তাই তোমা! ... 
আলোর কো বুঝিতে পার না। পৃথিবীতে ফোন্‌ জিনিফ বেদী 


“বেছে চলে তৌমর! বলিতে পারকি! তোমরা হয়ত বলিবে। 
রেলের গাড়ি খুব জোরে চলে। কিন্তু ভাহার চেয়েও বেশী জোরে 
চলে এরোপ্পলেন। ইহা ঘটায় এক শত মাইল বেগেও চলিত্বে 
পারে। কামানের গোলাও কম বেগে চুর না । ইহাকে প্রতি 
সেকেণ্ডে প্রায় এক হাজার ফিট করিয়া ছুটিতে দেখা ঘায়। নুর 
পৃথিবী হইতে নয় কোটা ত্রিশ রক্ষ মাইল দুরে আছে। পৃথিবী 
হইতে কামান ছুড়িয়া একট| গোলাকে নূর্য্ে ফেলিতে গেলে প্রান 
আঠারো বদর ধরিয়া না চলিলে তাহা নূরে পৌছায় না। 
কিন্তু নূর্যোর আলো এতবড় রাস্তাটা পার হইয়া আট মিনিট 
. আট সেকেও্ডে পৃথিবীতে আসিয়া পৌছায়। ভাবিয়া দেখ, 
আলোক হাড়াভাড়ি চলে। আর ৷একটা হিসাবের কথা বলি। 
পৃথিবীর বেড় প্রায় পঁচিশ হাজার মাইল। তাই রেলের গাড়িকে 
ঘণ্টায় পঞ্চাশ মাইল' বেগে দিবারাত্রি চাঁলাইয়া একবার বেড় 
দিতে গেলে প্রায় একুশ দিন্লাগে । কিন্তু আলো এক সেকেও্ডে 
পৃথিবীকে সাড়ে সাত বার বেড় দিয়া আসিতে পারে। রাত্রিতে 
ভোমরা আকাশে যে-সব দক্ষত্রকে মিট্মিট্‌ করিয়া জলিতে দেখ, 


্ 


[জেলি ফে, কত দূরে গাছে বোধ করি তোমাদের তাহার বাক 
হর দুখের কেও পার হট বক্ষ তেব হার শপ বেনী। 
ছার আলো পৃথিবীতে জানিতে ভিন বসরোও কৌ অয সয় * 


হাক শত বহদরেরও বেদী সময় হয় এমন নক্ষরও আকাশে, 
জী াজারাসাি,  * ৮.১: 
| _যাঙা হউক, জালোর বেগ কি রকমে বাহির ফর! হয় এখন 
তোমাদিগকে তাহাই বলিব । এক টেশন হইতে অন্ত স্টেশনে 
যাইতে রেলগাড়ির,কত ময় লাগে) তাহা ঘড়ি দেখিয়া ঠিক করা 
যায় এদং তা'র*্পরে দূরত্বফে সময়ের পরিমাণ দিয়া ভাগ দিলে 
গাড়ি কত বেগে চলিতেছে জানা বায়। কিন্তু আলোর বেগ 
এত সহজে ঠিক করা চলে না। যাহা মেকেণডে এক জক্ষ নববুই 
হাজার মাইল চলে, তাহাকে লইয়া! পরীক্ষা করার জায়গা এই 
ছোটো পৃপিবীতে নাই। তাই প্রথমে আকাশে আলোর চলাফেরা 
দেখিয়া তাহার বেগ স্থির করা হইয়াছিল। টু 
তোমরা! বোধ হয় জান, বুধ বৃহস্পতি শুক্র প্রভৃতি জ্যোতি 
কেরা সৃর্যোর চারিদিকে ঘুরিয়া বেড়ায়। এই সব জ্যোতিক্ষের 
মাম গ্রহ। পৃথিবী এক বৎসরে সূর্যকে ঘুরিয়া আদে; 
ইহাও একটা গ্রহ। কিন্তু ঠাদকে গ্রহ বলা যায় না। াদ ঘোরে 
পৃথিবীর চারিদিকে। যাহারা গ্রহের চারিদিকে ঘুরি বেড়ায়, 
তাহাদিগকে বলা হয় উপগ্রহ। পৃথিবীর যেমন উপপ্র্থ আছে, . 


জো জি নি এছ হরর উপর আছে, চার 
খু দুরতে যু পদবী ওঠে ছায়ার আড়াবে গ্রারেশ করে 
জন চাদের প্রাণ হয়। অন গং টগর এ 
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মাঝে আছে, এবং পৃ” চিহিনত পৃথিবী সূর্যকে প্রধক্ষিণ করিডেছে। 
প্রথিবী হইতে নৃ্য্যের দূরত্ব যত 'বৃ” চিহছিত বৃহস্পতির দূরত্ব তার 

, . চেয়ে অনেক বেশী । এই জন্য বৃহস্পতি যে-সময়ে জর্ধাকে একবার 
প্রদক্ষিণ করে, তখন পৃথিবী মূর্যকে বারো বান ঘুরিয়া' আসে। 
তাই বলা হয় বৃহস্পত্তির এক বতসর পুথিবীর বারো বতসরের 
মমান। ইছাতে পৃথিবী গোলাকার পথে নূাকে প্রদক্ষিণ করিতে 
গিয়া প্রতিবসরেই এক-এ্ষবার বৃহস্পতির কাছে আসে, এবং 
এক.একবার খুব দূরে চলিয়া যায়। মনে কর ছবিতে 

. ডাইনের দিকে “প' চিহ্নিত জায়গায় দাঁড়াইয়া যখন বৃহস্পতির 


রি 





খু ছে আলিয়াছে তখন ফেল বৃহস্পতির দহ 'উপপ্রহটির | 


একটা গ্রইণ হইল ।: এ গ্রহণের খবর 'পুথিবীবাসীকে জানাইরে 
ফে1 জালোই “উ' চিহ্নিত উপগ্রহ হইতে, ছিযা আলিয়া 
 গুথিবীবাসীকে গ্রহণের খবর জানাইয়। দিবে। ইহাতে আলো'কে 

উ? চিহ্নিত জায়গ! হইতে ডাইনের *প চিহ্নিত জায়গা! পরাস্ত 
পথটা চলিতে হইবে । আবার মনে কর, পৃথিবী যখন বামদিকে 
পূ চি জায়গায় আসিয়া বৃহস্পতি হইতে খুব দূরবর্তী হইয়াছে, 
ভখন যেন সেই' উপগ্রহেরই আর একটা গ্রহণ হইল। এই 
গ্রহণেব খবর বহিয়া আনিতে আলো'কে 'উ” চিত জায়গা হইতে 
বামদিকের পৃ" চিত জায়গা পরাস্ত ছুটিতে হইবে। আলোর 
রশি এই যে ছুইটি পথ চলিয়া পৃথিবীতে গ্রহণের খবর দিল, 
তাহার মধ্যে কোন্টি বড় বলা যায় না কি?. দ্বিতীয় পথটি বড় 
এবং প্রথম পথটি ছোটো। কাজেই,* প্রথম গ্রহণের খবর 
পৃথিবীতে পৌছিতে যে সময় লাগিবে, দ্বত্ীয়ের আসিতে তাহার 


চেয়ে বেশী সময়ের দরকার হইবে। জ্যোতিষীরা অনেকনার 
পর্যাবেক্ষণ কষ্ছিয়া দেখিয়াছেন, সময়ের এই পার্থক্যটা নিতান্ত অল্প. . 


নয়।_পরিমাণে ইহা আর ষোল মিনিট। তাহা হইলে বলিতে 
হয়, ছবির প্রথম “পৃ' চিহ্নিত জায়গা হইতে ছিতীয় “পু' চিহ্তে 


আসিতে আলো ষোল মিনিট সময় লয়। কিন্তু এই দুই ছিহ্কের ” 


'বাবধান আমাদের জানা আছে। «ইহা! প্রায় আধারো৷ কোটা 
মাইলের সমান। সুতরাং যে-মালো যোল মিনিটে শাঠারো 


কোটা মাইল যায়, তাহা এক সেকেও্ডে কত মাইল যাইবে, এই . 


৯ 


হালোর বেগ ্ 
কর়াশিফোরসক অন্ষধানা কিলে আলোর বে বাদি হইয়া 
পড়ে। এই হিসাবে জালোর বেগ হটরা দাড়ার সেকেন্ডে এক 
লক্ষ সাতাগী হাঁজীর গর মোটামুটি প্রো এক রাগ 
নব্বই হাজার মইল। 
১ দেখ বৈজঞানিজের! গহ-ক্ষত দেখিয়া কেমন সহজে আলোর 
বেগ স্থির করিয়াছেন. ঈহা ছাড়া! ফিজে নামক. একজন ফরামী 
পঞ্জিত এহ হাক্ামা না৷ করিয়া 'এই পৃথিবীর উপরেই আলোর 
যাতায়াত পরীক্ষা করিয়া ত্বাহার বেগ স্থির করিয়াছিলেন । সে-কথা 
তোমাদিগকে এখন বলিব না। কিন্ত আশ্চর্ধোর বিষয়, ফিজোর 
হিসাবের, সহিত পূর্ধের হিসাবের অবিকহ মিল দেখা গিয়াছে। 
কাজেই বলিতে হয়, আলো যে সেফেণ্ডে এক লক্ষ সাতাশী হাজার 
মাইল বেগে চলে, তাহাতে আর সন্দেহ নাই 4 
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মাতে রবারের বল্‌ ফেলবে তাহা সেখান ছে 
টা ঘচেজসে। এই রে দানের গায় রারের 


বল্‌ ছা আগা ছেলেবেলায় অনেক লোন খেলা 


কিয়ানছ। তৌমরাও বৌধ য় করিয়াছি” মাটিতে টেরটাভীবে 
ধল্‌ ফেলিবে ভাঁহ৷ মাঁটি হইতে ঠিক্রাইয়ী টের্চাভাবে উল্টা দিকে 
যার) তাহা তখন হাতে আসে না। টেনিস খেলার সময়ে 
ভোমরা হয় ও ইহা'দেখিয়াছ।' বিলিয়ার্ড, ক্যারম প্রভৃতি বিলাহি 
খেলাতেও ইহা 'দেখা যায়। খেলোয়াড় এমন ভাবে ঝীকাইয়া 
বল্গুলিকে মারে খে, সেগুলি ঠিক্রাইয়া ইচ্ছামত : জায়গায় 
'হাজির হয়। একটু অভ্যাস করিলেই এই সব্‌ খেলা করা যায়। 
তোমরা মার্বেল খেলার সময়েও এই রফম হিসাব করিয়া খেলা 
করিয়া থাকো। ফেবল রবারের বল্‌ এবং মার্ধেল নয়, যখন 
আালোর রশ্মি আয়ন! বা আয়নার মতো! চকচকে কোনো জিনিষের : 
উপরে পড়ে, তখন তাহাও ঠিক্রাইয়া যায়। ইহা তোমরা 
নিশ্চয়ই দেখিয়া্ছ। আমরা ছেলেবেলায় একখানা ছোটো 
আয়না হাতে পাইলেই, সেখানি লইয়া রৌদ্রে বসিতাম এবং 
তাহার উপরে যে-রৌদ্র পড়িত তাহাকে ঘরের ভিতরে দেওয়ালের 


গায়ে ফেলিতাম। রবারের বল্‌ যেমন ছিট্‌কাইয়া চলে, তেমনি 


বাহিরের রৌদ্র চকচকে আয়নার উপরে হানি ঘরের ভিরে . 


০ 


৫ 


টিভির 1 রুরিরাফ.। 
: ধকরর-ঝলা না ায়নার। উপরে আকে। £ য় নে করে ্ 
 গবরাখবাবেওয়াও জলে /€ জারগ সুরত লময়ে এই, রে 
| নানার আলো লূরে পাঠাই সেখানকার মৈল্কদের কাছে স্ধেতে 
আবর, দেও হইত |. “হা, ছউক। বার বল, মারধেল বং 
লো এরকম টিয়া লাকে, চি (৬০ | 
2100) যলে |: :%:৮ কাল কাক ভাসি ক এক গন 

এই জগতে কোনো কাই ললিমেহ়ন। চন্্র নূর্ষ্যের 
চলাফেরা গ্রহ-নক্ষত্রের উদয়াস্ত সবই নিয়ম'মানিয়া! চলে। তুমি" 
খেলার যে-বল্টিকে আকাশের দিকে, দু'ড়িলে তাহাও একটা 
নিয়ম মানিয়া উপরে উঠে এবং লীচে নামে ।* এই সব নিয়মের 
অন্যথা করার সাধ্য কাহারো নাই। এন্টটা, বল্‌কে তোমরা যখন 
মাটিতে ফেল এবং" আয়নার ,উপরে সৃধ্যের আলো ফেলিয়া! 
যখন ঘরের ভিতরে লইয়া যাও, তখনো সেগুলি একটা নিয়ম 
আনিয়া চলে। তোমরা বোধ হর, এই নিয়মটি জানো না। এখন 
তোমাদিগকে তাহারি কথা বলিব । 

৫ পৃষ্ঠায় এটা ছবি দিলাম। মনে কর, তুমি যেন একটা 
'টেনিস্‌ বল্‌কে ; মাটিতে টের্চাভাবে ফেলিলে তাা ছবির, ক খ 
পথে চলিয়া ধা জায়গাতে মাটিতে, ঠেকিল এবং লাফাইল। 
এ্রথন তাহা কোনু পথে ঠিক্রইয়া (চলিবে তোমরা বলিতে, পার 
কি, তোমরা বল লইয়া আনেক খেলা করিয়া. টৌুচুভিবে 

ব্লুেললে: হা লাফা্যা, তোমার হাতে ্ি রি ৷ আসিল, ইহা 








রঙ 





কে বেদী হা কহে ভীহাঁ রা তর 

্বাঙ্চা করিয়া ফেলিলে সতী জীাইয়া' তোমীরি” বিপরীন্ত' দিকে 
দূরে চলিয়া যার: কাজেই “ক খা পথে যে "বলি মাটিতে 
পড়িল, তাহা লাফাইয়া *খ গ" পথে: চলিবে " তোর! হায় ত 
বলিবে; এই লাকাইয়া চলার হো: আবার মিয়ধ কোথায়? 
বাঁফা করিয়া বল্‌ ছু'ড়িলে তাহা লাফাইয়া বাঁকা পথে চলে, ইঙ্থা 





ত জানা কথা। কিন্তু ইস্বার মধ্যেও সুন্দর নিয়ম আছে। সেই 
নিয়মকে অতিক্রম করিয়া বল্‌ কখনই ছিট্কাইয়া চলে না। দেখ, 
ছবিতে “খ চ' নামে একটা রেখা টানা আছে। ইহা একটা জঙ্ব 
রেখা অর্থাৎ ই মাটির সঙ্গে ঠিক লমকোণ করিয়া খাড়া দাড়াইরা 
জাছে। এখন যদি তোমরা 'ক খ ৮" এবং গ্াখচ এই দই 
কোণকে মালিতে পার, তাহা হইলে দেখিবে, উহ্ারা পরস্পর 
সমান। বিজ্ঞানের ভাষায় এই ছুই ফোণের বিশেষ নাম জা 


ং 
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ৃ বাধারধজ “ক্‌খ.চ' কোণে; . প্রজ্েেনকোশ,, নর 
ৰ মরণ এম “গখ.চ৮”, কোণে প্রতিফলনাকোণ (8096 
48 880৩98০5) রলা হয়। তোমরা ..যেবদাবেই মাটিজে.বল্‌ 
ূ 787 
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তাহা হইলে দেখা গেল, নর দেওয়ালের গায়ে বল্‌ 
ফেলিলে তাহা "একটা নিয়ম মানিয়া লাফার ; তাহার প্রক্ষেল 
এবং প্রতিফলন-কোণ সকল সময়েই সমান থাকে । ফেবল ফে 
রকারের বল্‌্ই এই নিয়ম মানিয়া চলে, তাহা লয়। যাহা হাফায়, , 
বাঙা কোনো জিমিবে আাঘাত পাইয়া ঠিকরাইয়া চলে, তাহাদের 
. সফলকেই এই নিয়ম মানিয়া চলিতে হয়।, তা ছাড়া যখন 
আয়না বাঅন্থ কফোলো চক্চকে জিনিষের উপরে আলে! পড়ে, 
তখন তাহাও এ শিল্পমে প্রতিফলিত হয় |. মমে কর, পূরের্ধর 
স্থবিখানিতে যেন একখানা মায়না পাতা 'আছে এবং তাহার উপরে 
যেন. কখ' রেখার মতো একটা আলোর রশ্মি. পড়িতেছে। 
ইচ্ছাতে -দেখিবে। মালোর রগ্মি “ধ+ বি্দুতে আয়নায় ঠেকিয়া 
শখ গ” পথে ঝাকিয়া চলিতেছে |. এখানেও, প্রক্ষেপ-কোঁণ প্রতি 
- ফলন-ফোণের সন্কে সমান হইল ।.. আর 'এক কথায় বলা যাইতে 
'পারে আলোর-রশ্মি যতটা হেলিয়। 'আরনায় জলি 
58747555555 

-, দেওয়ালের গাঞ়েবা মাটিভে-বল্‌ ফেলিলে তাহ. গিনি 
টিসি কিন্তু যত জোরে তুমি .বল্টিকে, কেলিধে. তাহা 


৫.2 আলো ৃ 
কি ঠিক তত জোরেই লাফাইয়া চলে ? কখনই নয়/ “দেওয়ালে 
এবং মাটিতে আঘাত পহিলে তাহার শক্তি কিয়া যায় তাঁই 
প্রতিফলিত হইয়া তাহা কম জোরে চলে। আলো সমবন্ধেও ঠিক 
এই কথাই” বলা যাঁয়। যে আলো আয়না বা অন্য ফোনো 
চকচকে জিনিষের উপরে পড়ে, তাহার সবটাই ঠিক্রাইয়া প্রাতি- 
ফলিত হয় না। যে-জিনিধের উপরে পড়ে, তাহা কতকটা 
আলো চুষিয়া নষ্ট করে। তার পরে, কেবল বাফিটাই প্রতিফলিস্ত 
হয়। আবার দেখ, সব জিমিষের প্রতিফলন-শক্তি সমান নয়। 
একখানি কাচ হইতে যতটা আলো! প্রতিফলিত হয়, পারালাগানো 


কাছে অর্থাৎ আয়নায় ধীর চেয়ে জনেক বেশী আলো প্রতিফলিত 


হইয়া আসে। এক বালতি জলকে ঘরের বাছিরে রাখিয়া পরীক্ষণ 
করিয়ো, দেখিবে, ' ইহ! হতে যে-পরিমাণ রৌদ্র প্রতিকলিভ 
হইয়া ঘরের ভিতরে আসিতেছে, বৈশ পালিশ-ফর চক্চকে কাসার 
খালায় রৌদ্র ফেলিলে 'ভাহা অপেক্ষা অনেক বেশি রৌদ্র ঘরে 
আসে | কেন এমন হয়? জলে রৌদ্র পড়িলে তাহার অধিকাংই: 
জল চুষিয়া নষ্ট করে কিন্তু কীসার থালা তাহা করে না|. ইছাতেই 
প্রতিফলিত আলোর কম-বেশী দেখা যায়। কিসে সফলের চেয়ে 
বেশী আলো প্রতিফলিত হয়, তাহ! বোধ ছয় তোমরা জানো না? 
খুব পালিশ-করা ধাতু হইতেই বেশী আলো ঠিক্রাউয়া, আসে । 
আবার ধাতুর মধ্যে পারাই বেশী আঁলৌ প্রতিফলিত করে।- আয়না, 
হইতে আলোর থে প্রভিকলিত? হয, ত্তাহাকে হয় ত তোমরা!" 
কাটেরই প্রতিফলন মনে কর। কিন্তু তাইা নয়। জানার 


ৃ আলোর প্রতিফলন 8৫ 
কাচের তলায় €ষ পারা লাগালে! থাঁকে তাহা তোমরা নিশ্চয় 
দেখিয়া্ছ। ইহাৎকেবল পারা নয়, পারার সঙ্গে রাও একটু 
মিশানো থাকে। ইহাই আলো! প্রতিফলিত করে। আয়নার 
" কাচের তলাকার পারা উঠাইয়! পরীক্ষা করিয়ো, দেখিবে, এখন 

আয়না হইতে আর আগেকার. যতো আলে! প্রতিফলিত 
টা না। 


ঙ 





ছড়ানো আলেল! ' 


ভোরে শূর্ধ্য উঠিয়াছে। আমরা সূ্যাকে আহাশের চে" 
প্রকাণ্ড খালার আফারে দেখিতে পাইলাম। ঘর-দুয়ার; মাঠ-ঘাট 
আলোতে পূর্ণ হইয়া গেল। ন্থ্যাবেলায় পৃজার ঘরে প্রদীপ 
জলিল। প্রদীপের শিখা দেখিতে পাইলাম ; ঘর আলোতে 
ভরিয়া গেল। সুর্য, প্রদীপের শিখা ইত্যাদি উজ্জল জিনিষকে 
, আমরা কেন দেখিতে পাই, তাহা বলা কঠিন নয়। উজ্জল জিনিষ 
হ্টতে আলো আসিয়া আমাদের চোখে গড়ে, ইহাতে সেগুলিকে 
দেখা যায়। কিন্তু বাড়ির আাডিনায় যে ফুলের গাছটি ঠাড়াইয়া 
আছে, মাঠে যে গ্ররুগুলি চরিয়। বেড়াইতেছে, আল্নায় যে. 
: ফাপড়গ্ুলি শুকাইতে দেওয়া হইয়াছে,--এই রকম যে শত শত 
জিসিফ সর্বদাই আমাদের নজরে পড়ে, সেগুলি'ত সূর্যের মতে) 
কা প্রজীপের শিখার মতো উদ্জ্ল নয়। তবে আমরা কেন 
সেগুলিফে দেখিতে পাই? আবার দেখ, ধর অন্ধকার, ধরের . 
কোথায় টেবিল, কোথায় চেয়ার এবং ফোথায় বই আছে, ধছুই 
দেখা যাইতেছে না। এমন কি, নিজের হাত-পাঁও অন্ধকারে চেন] 
যাইতেঙ্ছে না। কিন্তু যেই দেশলাই জ্বালিলে অমনি ঘরের 
খু'টিনাটি সব জিনিযই নজরে পড়িয়া গেল। কেন এমন হয়, 
তোমরা বলিতে পার কি? আমর! যখন প্রথমে বিজ্ঞানের বই 
পড়িতাম, তখন এই সব কথা বার বার মনে হইত। তোমাদের 


৫০ 


ছড়ানে। লো ১০8 


রদবদল সব প্রশ্ন উদয় - নী ই 
চেষ্টা করিব। .. ৯... ৮০88 
আলোর প্রতিফলন সম্বন্ধে অনেক কথা গেম 
* বলিয়ান্ধি। ভাহা হস্তে তোমরা হয়ত বুবিয়াছ, আয়না জল ব! 
পালিশ-করা চক্চকে জিনিষের উপরে যখন আলো পড়ে, তখনি 
বুঝি সেগুলি হইতে আলো প্রতিফলিত হয়,_অন্য জিনিষে 
আলোর প্রতিফলন নাই। কিন্তু তাহা নয়। প্রায় সক জিনিষই 
কম-বেশি আলো! গুতিফলিত করিতে পারে । তফাভের মধ্যে এই | 
যে, আয়নার মতো চকচকে সমতল জিনিষে যে-সকল আলোর 
* রশ্মি পড়ে সেগুলির,প্রায় সফলি প্রতিফলনের প্র একদিক ধরিয়া 
চলে, অন্ট.জিনিষে যে-মারো পড়ে তাহা লে-রমে প্রতিকবি্ 
হয় -লা.এবং সেরকয়ে চলে ন|। : কথাটা .রোধ হয়. বুজিকে : 
 পারিলে, 'না1.. একটা" উদযাছরণ দিয়া বুঝানে। বাউক। মানে 
কর, ভোর. বেলায়, তোমাদের বাগানের, রাস্তার উপরে ূর্যযের 
আলো! পড়িয়াছ্ে। . এই জাল (কোথায় যায়, তোমরা বলিতে 
পার কি? ইহার কতটা রাস্তার মাটি ও কাকর চুধিয়ানষ্ট করে 
এবং বাকিটা. প্রতিফলিত, হয়। কিন্তু জায়গাটা! ময়নার অতো 
চকুসকে এবং স্মহল নয়. কাজেই, সষ্ের. আলো আয়নায় 
প্রহিকলিত হইয়া যেমন একদিকে ছুটি়া চলিত, বির কণা, সা 
কর প্তৃ্িতে. ঠিক্রাইয়। সে-রকমে চলে না ।- তাহার কচ 
টস সেতার স্ব ০. 
১» পর প্ুষঠায় :একট। ছবি: দিলাম। .দেখ। কক্ষ জালোর 


রি 





দক্ষিণে সব দিকে সেই আলো প্রতিফলিত হইয়া ছড়াইয় পড়ি- 
' রাছে। এই প্রতিফলিত ছড়ানো আলোর রশ্মিই আমাদের দৃষ্টির 
সহায় হয়। ইহার*কতকঞ্চলি রশি যখন তোমার চোখে পড়ে, 
তখন তুমি জায়গাটিকে দেখিতে পাও, আমার চোখে পড়িলে 
জামি দেখিতে পাই।" ঠাহা হইলে বলিতে হয়, কোনো জিনিষকে 
দেখার কাজটা কেবল প্রতিফলিত ছড়ানো জ্রালোতেই (017556৫ 
[7ঠ4) হয়। তুমি যখন' প্রদীপের কাছে বই রাখিয়া পড়িতে 
 খাকো, তখন প্রদীপের আলো! প্রথমে বইয়ের পাতায় পড়ে। 
_ ভার পরে কতক অংশ টুষিয়া লওয়ার পরে যাহা বাফি থাকে 
তাহারি কয়েকটা রশ্মি অনিয়মিউভাবে প্রতিফলিত হইয়া যখন 
তোমার চোখে আসিয়া হাজির হয়, তখন তুমি' তাহাহেই বইয়ের, 
পাতা দেখিতে পাঁও এবং বইয়ের জক্ষর টিনিতে পাঁর। দিনের 
বেলায় যখন পড়িবার খরে বসিয়া বসিয়া তোমরা পড়ী 'তৈয়ারী 
কর, তখনো ইহাই ঘটে। সন্ধ্যে জালো। বাহিরের নানা জিনিষে 
গ্মনিয়মিতভাবে প্রতিফলিত হইয়া! খবরের ভিতরে আসে এবং তোমার . 
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. পাঁজ ই্ে পরজিি্ হট ধম তৌমাদৈর চোখে আগা 
কে উন চরের বই দেখিতে পা: দূরে ফে-ীশবাডে 
আলোতে হয়। বীশের ডালপাঁল ও পাতায় সথর্যোর আলো পড়ে! 

আর পরে সেই আলোই প্রতিষণিড হইয়! তৌসাদৈ চোখে 
নাছি। 77 866 4 ক ক 

তোমরা এখন জিজ্ঞাসা করিতে পার, বাদলের দিনে যখন, 
মেঘে সূরা ঢাকা থাকে, তখন আমরা মাঝো পাই কেন? ইহা, 
ছড়ানো আলোর কাজ। হূর্যের আলো “মেঘে . সেফে 
অনিয়মিত ভাবে চিক্রাইয়া পৃথিবীর উপরে ছড়ায় পড়ে। তার 
পরে সেই [ছড়ানো আলে৷ যখন নান! জিনিষ হইতে প্রতিফলিত, 
হইয়া আমাদের চৌঁখে আসে, তখনি আমরা চারিদিকের জিনিযকে 

দেখিতে পাই। 2 এপ নত 54 

_: স্্ধোর উদয় জইবার অনেক আগে রাত্রির অন্ধকার ছুটিয়। 

যায় তন চারিদিকে একটু একটু আলো! হয়। উ্া-কারের এই 

আলো! কোথা হটতে আসে, এখন রোধ হয় হোমর! নিজেরাই: 
বলিতে পারিবে। : তখন কয পৃথিবীর আড়ালে. থাকে,. কিন্ত 
তাহার আল্লো আকাখের উপরে . চলা-ফেরা করে। তার পরে- 
সেই আলো ঘখন মেছ্ে ও বাতাসের ভিরকার ধুলিফণার প্রতি 
কলি হইয়া পৃথিবীতে ছড়াইয়। পড়ে, তখনি আমরা সেট ছড়ানো। 


৫ 


শত... ২, আলে! ;.... 

কেমন সুন্দর তাহা তোমরা সকলেই দেখিয়াছ | সুর্য অন্ত যাওয়ার 
“অনেক পুরে ও তাহা থাকে। ইহা ্ধোর প্রতিকলিত আলো! 
'মেঘে মেঘে এবং আকাশের ধুণিকণায়. ঠিক্রাইয়া উহা. পৃথিবীতে ' 
নামে। তোমরা লক্ষ্য করিয়ো, দেখিবে, যে-দিন আকাশে বেশি 
' “মেঘ থাক্ে.সেছ্রিন গোধুলির. আলো বেশ্দি স্থায়ী হয়। স্র্য্যের 
আলো! মেঘে ঠেকিয়! ঠিক্রাইতে পার বলিয়াই ইহা ঘটে। ».. 


অন্ধকার ঘরের কোনো জিনিষকে দেখা যায় না। কিন্ত 


যেই আলো জালা যায়, অমনি সফলি নজরে পড়ে। ইহা কেন 


১. সর এখন তোমা" বুঝিতে পারিবে: জন্ধর্কার' ঘরে আলৈ! 
: খাকে না, তারের ফৌনো জিনিষই জালে ' প্রতিফলিত করিস 
পারে না এই জনই: তখন -কোঁনৌ 'জিনিহ আমাদের নজরে 
পড়ে না। তারপরে যেই আলো জালা বাঁ জমনি-তাহী ঘরের 
সব জিসিধে কম-বেশি প্রতিফলিত হইয়া আর্দের চোখে পড়ে। 
ইহাতেই আমরা তখন সব জিনিষফকে দেখিতে পাই। তোমক। 
হয় ত লক্ষ করিয়াছ, সাদা চুপকাঁম-কর1 ঘরে আলো ছালিলে 
"ধরে ধতটা আলোকিত হয়, আল্কাতরা-মাথানোৰা কালো রঙ-করা 
খয়ে ততটা জালো খোলে না। * কেন ইহা ঘটে, তোমরা! এখন 
প্রতিফলিত করিতৈ পারে । তাই গাদা দেওয়ালে প্রদীপের আংকো 
বাঁর বার প্রতিফলিত" ইয়া সমস্ত' ঘরে ছাড়াইয়ী পড়ে, ইহাভেই 
সালা ভুপকাম-কনধা' ঘর 'আলোকিত ক) : আল্কাতরা-লাগানে! 


ছড়ানো আলো! ৬১ 


কালো দেওয়ালে কিন্তু তাহ! হয় না। সেখানে প্রদীপের, যে 
আলো দেওয়ানে গড়ে টাহার অভি যেখানে চষিযা নট 
করে। কাজেই, বেশি আলো প্রতিফলিত হইতে পারে না। 
ইহাতেই গোবর-মাটি বা আল্কাতরা-লেপা ধরে আলো খোলে 
নী। চৈত-বৈশীখ মাঁদের যৌডে "ঘরের ঈশ্ুখে সাদা কাপড় 
শুকাইতে দিলে কি হয় তোমরা দেখ নাই কি! সেই কাড়ে 
রৌদ্র অনিয়মিত ভাবে প্রিলি হইয়া ঘরে জাসে, ইহাতে 
ঘর আলো বাড়িয়া হায় এবং কাগড়ের দিকে ভাকাইলৈ চৌখ: 
টিন টন করে। কিন্তু একখানি নীবারী সা়ি সেই জারটায় 
মেলা থাকিলে, আঁলো দেবকাদে বেশি ছড়ায় না এবং ঘরেও, 
আলো আসে না। সুতরাং বলিতে হয়, সাদ কাঁপড় ধত বেশি 
জালো৷ প্রতিফলিত করিতে পারে, কালো কাপড়ে তত আলো, 
্রতিিলিত হয না। অর্থাৎ জিমিযের রঙেও জালোর প্রত্তিফলন 
কম-বেশি হয়। 'এনম্বন্ধে অনেক কথা তোমাদিশকে পরে, 
বলিব। 


কত ক ডা চা 2) 


চিট সিল আলোক সি 


.. বর্ষে, হি দ্গেন বাহার নালো, চোখে! আনি 
পড়ে এবং, যে.দিক হইতে .আবো _আ্ামিয়া চোখে, পড়িতেছে, 
আম স্াকে সেই দিকে দেখিতে পাই প্রদীপ,বা জট 
কোনো উজ্জল আলোকেই হাহা হয়। যে:দিক্‌ হইতে ঝ্টুলো 
চোখে আসিয়া, পড়ে, আমরা জিনিষগ্ুলাকে যেই.দিকে দেখিতে 
পাই$. গ্রহিকরিত, আলোহেও তাহাই হুয়.না কা-মনে করা 
. আউক, তুমি ফেব ঘুর ভিতরে ছায়ায় রষিয়া আছ, এবং 'আর 
একজন, সবায়না-ঢাইফ্কা রাহিরের রৌদ্র ভোমার চোখে ফেলিতেছে। 
স্ুষ্যের রশ্মি আয়নায় প্রতিফলিত হইয়া বাফিযা হোমার চোে 
পড়িল। এখন ভুমি..আয়লার... দিকে রাকাইলে: কি (খিতে 

 প্রাইবে? কেবল, আলো, দেখিবেঃনা,. আয়নার পিছনে 'সুধাকেও 
দেখিতে পাইবে । তাহা হঈলে দেখ, স্ৃর্ধের আলোর যে-মর 
রশ্মি আয়নার প্রতিকলিত হইয়া তোমার চোখে পড়িল, সেগুলি 
যে-পথে চোখে আসিয়া পড়িতেছে, সেই পথেরই পিছনে সূর্যকে 
'দেখা গেল। 

পর পৃষ্ঠায় একটা ছবি দিলীম7- মনে কর, একখানা আয়নার 
উপরে আলোর কতকগুলি রশ্মি “ক” রেখায় আসিরাছে এবং 

পরে “গ খ” রেখায় প্রতিফলিত হইয়া সেইগুলিই তোমার চোখে 
পড়িতেছে। এখন যদি তুমি আয়নার দিকে তাকাও ভাহা হইলে 


৬খ 


প্রতিষলিত আলোর দিক ূ ৬০ 
“খি গণ রেখার দিকে “ঘ* জায়গায় আর একটা আলোকে সুস্পষ্ট 
দেখিতে পাইবে । * এক বাল্তি জলকে রৌস্রে রাখিরা পরীক্ষা 


করিলেও ইহা দেখা যায়। নুর্যের আলো জলে প্রতিফলিত 
হওয়া চোখে পড়িলে যেপধৈ আলো চোখে পড়ে তাহারি নীচের, 





লা: চাদ, সা 
দৈকে কলের. মধ্যে- স্য্যকে ... দেখা, যায়ণ, . আয়নার মু 
যে-কোনো আছো, জাবাইয়া রাখিলেও ইহা, ঘটে। আলো 
যে-পথে প্রতি হইয়া, চোখে. আসে, তাহার প্রতিরিসব সেই 
পথেরই পিছন দিকেপীকে।..... +৪ 

 ভ্রোমরা ।এই মুর, ব্যাপার প্রতিদিনই, দেখিতে: প্রাও. না 
কিঃ রও এই হজ পরীক্ষাঞ্জলি তোমরা, নিজে নিজে, করিয়া 
দেখিয়ো।, ইহা, হইছে স্পষ্ট বুঝিবে, আসল উজ্জর, জিনিবটা 
যেখানেই থাকুক, যে-পুথে আহার আলো, ], চোখে সাসিয়! পড়ে, 
কিনিষটাকে.সেই পথরঈ পিছনে দেখা যায় এই কথাটি তোমরা 
বিশেষ, করিয়া. মনে রাখিস, .পরে, আলো, সমন্ধে অনেক 
্মাপারে ইহার প্রয়োগ দা ঘা, 1 সুভ 
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্‌ প্রা 9 পর দঃ 
ধস গে কন রাখিলেই তোমার 
মুখের একখানি ছবি আরনীর পিছনে দেখা যায়। এই ছবিই. 
তোমার মুখের প্রতিরিক্ব।- “করল আয়নাতেই যে প্রতিবিষ্ব হয়, 
হা নয়। পালিশকর| চক্চকে কীসার খালা বা মাসেও প্রতিজ্ছি 
দেখা যায়। স্থির ভবলের .কাছে ঠাড়াইলেও সর্বাজ্ের প্রতিবিশ্ 
সবরের নীচে নর্জরে পড়ে। তোমাদের খালের বা পুষ্ধরিণীর জলে 
চারিদিকের গাছপালার ফেমন শুন্দর প্রতিবিন্ব দেখা ঘায়, তাহা 
ভোমরা রক্ষা ফর নাই কি? “কথামালা” ষ্ট কুকুর এক টুকরা 
মাংস মুখে করিয়া নদী পার হইতে গিয়াছিল। ইহাতে ভাহার 
ফি বিপদ হইয়াছিল, তাহা বোধ করি তোমীদের মনে আছে। 
নদীর জলের নীচে নিজের প্রভিবিস্বকে অন্য কুকুর মনে করিয়া. 
57185 
দখ, কুকুরটা কেমন জব্দ হইয়াছিল। আমাদের বাড়ীতে 
টা চড়াই পাধীরা ডাহার সন্দুখে বসিয়া 
নিজেদের প্রতিকিন্বকে অগ্ঠ পাখী ধনে করিয়া আয়নায় ঠোকর 
মারিত। ঠোঁট দিয়া রক বাহির হইলেও প্রপটিবিদ্বের সঙ্গে লড়াই 
করিতে ছাড়িত না। পর পৃষ্ঠায় একটা ছোটো খালের ধারের 


৬$ 





তোমাদিগকে বলিব। ৬৩ পৃষ্ঠায় যে আয়না ও বাতির ছবি 
দিয়াছি সেখানি দেখ। একখানি আয়নার সম্মুখে একটা মোম 
বাতি জ্বলিতেছে এবং পিছনে বাতির যে প্রতিবিদ্ব পড়িছেছে, 
“তাহা একটা লোক দঁড়াইয়া দেখিত্রেছে। ফি-রকমে বাতির 
প্রতিবিম্ব পিছনে দেখা যায় আলোচনা করা যাউক। বাতির 
উজ্জল গিখা হইতে অনেক নালোর রশ্মি বাহির হইয়া সব দিকে 
ছুটিয়া চলিতেছে ; আবার *কতক আয়নার পড়িয়। প্রতিফলিত 
হইতেছে । ফিন্তু প্রতিকলিত আলোর সব রশ্মি লোকটার চোখে 
আসিতেছে না| কতক মাথার উপর দিয়া, কতক ঘাড়ে বুকে ঝ 
দা. চ 


এ 


আলে! 


'আলেপান চি নট হছে লেখি কা কাছেই. 
_ লাগিতেছে না। কেবল যে.কয়েকটি রশি ওপ্রতিধনের পরে. 
তেছে। কোন, ধরে ছেখজেছে! হোমকে: জনেই * 


পি পরিনত হই পা, পথে চোখে আনিহেছে। 
কাই & পথকে লিন বাড়লে যে দেখা পা যার, 
রি জনে পু আগা বাজি শিখার প্রতি দেখ 
ভোমরা বোধ হয় ভাবিতেছ, ফেবল উজ্জল জিনিষেরই 
বধ ই রকম প্রতি হয় কিছু তাহা নয় উজ্ছল নু 
দাদ রা সব জিনিযেরই প্রতিবি্ ঠিহ্‌ এই রফমেই হইতে 
, দেখা যীয়। টু 
এখন ৬৭ পৃষ্ঠার ছবিখানির দিকে নজর কর। দে, 
আয়নার সম্মুখে, দীড়াইয়! একজন লোক নিজের মুখ দেখিতেছে। 
ূর্ধ্য হইতে বা প্রদীপের শিখা হইতে যেমন আলোর রশ্মি* বাহির 
হয়, মুখ হইতে সে-রকম রশ্মি বাহির হয় না বটে, কিন্তু প্রতিফলিত 
আলোর অভাব কোনো জায়গাতেই নাই। দিনের বেলায় স্মুধ্যের 
আালো এবং রাত্রিতে টাদের, নক্ষত্রের বা প্রদীপের আলো নান! 
জিনিষে প্রতিফলিত হইয়া! আমাদের চোখে পড়ে, ইহাতে আমরা 
সে-সব জিনিষকে দেখিতে পাই | কাজেই ছবিতে আঁকা লোকটার . 


আলো আনিয়া পড়েছে, তাহ ্বকার করতেই হর এই 







কি-রকমে প্রতিফলিত হয়, ছবিতে তাহা আকিয়া দিলাম। দেখ, 
লোফটার কপাল হুইতে আলোর রশ্মি বাহির হইয়া আয়নায় 
প্রতিফলিত হইয়াছে এবং পরে তাহাই চোখে আসিয়া পড়িতেছে ॥ 
কাজেই, সে নিজের কপালের ছবি, এ রশ্মিপথের পিছনে: 
দরেখিতেছ্ে। আবার থুথুনির গোড়াকার রশ্রিগুলি ছার! কি 
. হইতেছে দেখ । সেখানকার রশ্মি প্রতিফলিত হওয়ার পরে 


চ. 


এই প্রতিবিষ্থ হয় আয়নার পিছনে। সনমুখের আ 


০ আলো! 
লোকটার রা দিসে! ফাজেই রি রিপাদজারনর 


পিছনে দেখিতেছে। এই রকমে মুখের সন্ধল অংশের আঁলো। 
প্রতিকলিত হইয়া চোখে গড়ায় সে তাহার পলা পক 





নর ছবি আয়নার পিছনে দেখিতে পাঁয। 
ৃ তোমরা মনে রাখিয়া, এই রকমে সখ কম দা 
আমরা ফেব্্রতিকি্ দেখিতে পাই, তাহার ফোনো।, নাই 






আয়না ভেদ করিয়! পিহনে যায় কি1 কখনই যায়না কিনতু 

. জু আমরা একটা প্রতিবি্ব দেখি। ইহাকে ধরিয়া ছায়া 
পাওয়া যায় না, পিছনে সাদা কাগজ ধরিলে কাগজের (উপরেও 
সে-ছবি পড়ে নাঁ। সুতরাং বলিতে হয় আমর! আয়নায় যে- 
প্রতিবদ্ব দেখি তাহা সত্য নয়। ইহা! মিথ্যা ্রতিবস দি 
বিভ্রম বা মায়া-ছবি ( 17109] [758০১ ছাড়া আর কিছুই 
নয়। রাবণ মায়ামূগ জাজিয়া সীতীদেবীকে তুলাইয়াছিল। এ 
যেন তাহারি মতে| একটা কিছু ; ইহাকে ধরিয়া ছু'ইয়! নাঁড়াচাড়। 
করা যায় না। ফিন্তু কাচের পরকলার ভিতর দিয়া আলোর রশ্মি. 
আদিলে ফোটোগ্রাকের ক্যামেরার ভিতরে যে ছোটো গরতিবি্থ 
পাওয়া যার সেগুলি সত্য ছবি ( [২৫৪] [7198৩ )।  গেগুলিকে 
কাগজের উপরে ফেলা যায়। এই সম্বন্ধে অনেক কথা 
. জেমাদিগকে পরে বলিব । 4 


চ 


ৃ স্ত্যত্জপুউ আল্সক্লা 
বাতির পিছনে হে চহ্চকে খড় প্রতিফল থাকে, তাহাকে. . 
ম্যুপৃ্ঠ আয়না বলা যইিতে গারে। কড়ছিয়ের খোবের. 
ষ্টার লন্তি যে রম ইহা যেন কতটা দেই রকমেরই 
নে পরাঞলা হাছে। শান মান বাবে 
. নিতে পাওয়া যায়। এই আয়নাকে খুব কাছে আনিয়া মুখ ' 
দেখিলে, মুখুলিকে খুব বড় দেখায়। তৌমরা ইহা দেখ নাই ' 
ফি? কাছে পাইলে এই রকম আয়না্কে একযার নাঁ়িযা 
চাঁড়িয়। দেখিয়ো। টা 7 
যাহা হউক, মুপৃষ্ আয়নায় (0০৪৩০০6 309) 1 
কিরকমে বাহিরের দিনিযের প্রি পড়ে তাহা তোমাদিগকে.. 
এখন বলিব। কোন চক্চকে জিনিষের উপরে আলোর রশি রা 
টের্চাভাবে পড়িলে তাহা! প্রতিফলিত হয় এবং প্রতিফলনের সময়ে 
তাহার প্রক্গেপ-কোণ প্রতিফলন-কোণের সঙ্গে সমান হয়, ইহা 
তঁমা্টিগকে আগেই বলিয়াছি। শ্যুপৃষ্ঠ আয়নায় যে আলো 
পড়ে, তাহার প্রতিফলনেও ঠিক্‌ এ নিয়মই দেখা যায়। প্রাকৃতিক 
নিয়ম এক জায়গায় এক রকম এবং জন্য জায়গায় অগ্য রকম ইহা 
কখনই ঘটে না। পরপৃঠায় একটা ন্যুজপৃষ্ঠ আয়নার ছবি 
জাকিয়া দিলাম। “ক” যেন আয়নার বাকা অংশের কেন্্। 
.. মনে কর “চপ এবং “ত প” এই ছুই পথে যেন কতকগুনি 
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আলোর রশ্মি “ট” ও “ত” বিন্দুতে আয়নায় আঙ্গিয়া ঠেকিয়াছে। 
খুব দূরের জিনিষ হইতে বা সূর্য হইতে আর্সিয়া যে-সকল রশ্মি 


সমান্তরাল রশ্মি ধরা 
_ হয়। ইহাতে হিসাবের 
বিশেষ ফোনো৷ গোল- 
যোগ হয় না। মনে 
ক্রণ্চটগ ওপ্পতগ 
হ্যা. 
১ রর মতো সা্তরাল। কেবল ইহহি নয়। মনে করএ 
_ রুনি যেন আয়নার মধারেখা (সণ ও) “থ কগএর 
সঙ্গে সমান্তরাল হইয়। আছে। ্ৈ মে 
এখন দেখা যাউক, এ “্চ ট” ও «্প তগ রশ্শিগুলি আয়নায় 
প্রতিফলিত হইয়া কোন্‌ দিকে চলে। তোমরা আগেই দেখিয়া, 
কোনো রশির প্রতিফলন হিসাব করিতে হইলে যে জিনিষে রশ্মি" 
আসিয়া পড়ে, তাহার সহিত পতন-কিুতে একটা লক টানিতে 
হয় এবং এই লক্ষের সহিত প্রন্মেপ-কোণ এবং প্রতিফলন-ফোঁণ 
অবিকল একই হয়। ন্যনপৃ্ আয়নার পিঠের কোনো দুইটি 
বিন্দু এক সমতলে থাকে না। ভাই জ্যামিতির সাধারণ নিয়মে 
পিসের উপরে লঙ্ টানা যায় না। আয়নার বক্র অংশের কেন্দ্রের 
সঙ্গে তাঁহার পিঠের কোনো বিন্দু যোগ করিলে সেই বিন্দুর লম্ব - 





0 1... জগ আযনা 5. ৭৯০, 
পাওয়া হায়। ক্ষাজেই, যে পচ টপ রশ্মি আয়নায় আসিয়া পড়িল, 
“ট ক” হইল ভাহীর লম্ব এবং “চ ট ক” হইল প্রন্মেপ-ফোগ।, 
কিন্তু প্রক্ষেপ-চ্ীণ প্রতিফলন-কোণের সহিত সমান থাকে। 
সথতরাং, প্রতিফলিত রশ্মি টন” রেখা ধরিয়! যাইতে থাকিবে। 
এখন «প ত* রশ্মিটি প্রতিফলিত হইয়া কোন্‌ পথে যাইবে, 
ঠিক আগের মতো হিদাৰ কর। দেখিবে, প্রতিফলনের পরে 
তাহা “্ত ন” রেখা ধরিয়া চলিবে। স্ৃতরাং «ন” বিন্দুতে এ 
. ছুই রশ্মির মিলন ঘটিল। আরো দশ বিশটা! সমান্তরাল রশ্মি 
লইয়া হিসাব কর, দেখিবে, সেগুলিও প্রতিলনের পরে দন” 
২ বনুতেই আিযা মিলিতেছে।  দিগ্বিদিগ্‌ হইতে যে সব আলোর 
রশ্মি আয়নায় পড়িতেছে, সেগুলির সফলেই যাঁদ প্রত্কিলনের 
"পরে এক বিন্দুতে আদিয়া জমে, তবে কি“হয় তোমরা বলিতে 
পার নাকি? অনেক-আলো একটা জায়গায় জমা হয় বলিয়া 
সেখানটা খুব উজ্জল হইয়া পড়ে। এখানে সব রশ্মিই প্রতি, 
ফলনের পরে প্ন” বিন্দুতে জমা হইতেছে বলিয়া, এ ভায়গাঁটা 
উজ্জ্বল হইয়া দাড়ায় | এই উজ্জল জায়গাটার নাম অধিশ্রয় 
(79688) ্ৃতরাং “নগ বিন্দু একটা মধিশ্রয়। ছবিতে দেখ, 
আলোর রশ্মিগুলি মধা-রেখার সঙ্গে সমান্তরাল হইয়া আয়নায় 
পড়িয়াছে এবং প্রতিফলনের পরে মধা-রেখার «ন” বিন্দুতে একত্র 
হইয়াছে। : এই রকমে সমান্তরাল রশ্মির ষে অধিশ্রায় মধ্যরেখাতে 
হয়, তাহাকে বলা হয় প্রধান-অধিশ্রয় (]071098] 80০88) 1 
- স্মৃতরাং ছবির “ন” বিন্দুটাই প্রধান-অধিশ্রয়। 
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. ফিন্তু কেবল মধ্য-রেখার সহিত মারল" রই থে 
অবিশ্রয় হয়, ভাহা নয়। সমান্তরাল রশ্মি 'যৈ-ভাবেই জান 
' না কেন, সেগুলি প্রতিফলনের নিয়ম অনুস্টারে এক-একটা , 
অধিশ্রয়ের স্ট্টি করে। কিন্তু ইহা মধা-রেখায় থাকে না। 
এখানে যে-ছবিখানি দিলাম তাহা দেখিলে রশ্মিগুলি কিভাবে 
প্রতিকপ্িত হইয়! অন্ত জায়গায় অধিশ্রয়ের সৃষ্টি করিতেছে, 





তাহা তোমরা বুঝিতে পারিবে। যদি নমাজপুষ্ঠ আয়না কাছে 


পাও তবে সূর্যের আলো ধরিয়া তাহার অধিশরয কোথায় থাকে " 


তামরা পরীক্ষা করিয়ো। দেখিবে, সত্যই লূরধোর সটন্তরাল 
রশ্মি আয়নায় পড়িয়া এক বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। অহা 


_.. ক্াগঞ্জ ধরিলে জায়গাটাকে খুব উজ্জল দেখাইবে এবং সেখানে 


টঃ আলোর রশ্মির সঙ্গে তাপের রশ্মিও জমা হয় বলিয়া উনি 
ৃ সী নও পর অনি উঠিবে। 


ইক গাড়ির সম্মুখে যে-মালো খে, তাহা তোমরা 


€ 
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দেখিয়াছ কি? যদি না দেখিয়া থাকো, একটা ক্যাম্প খুলিয়া 
পরীক্ষা করিয়ো।* দেখিবে, ভিতরের যেখানে আলো জলে 
, তাহারই পিছনে একটা নযপৃষ্ঠ ছোটো জায়না লাগানো! আছে। 
ল্যাম্পের আলো এই আয়নায় প্রতিফলিত হইয়া সমান্তরাল পথে 
সম্মুখে ছুটিয়া চলে। ইহাতেই সাইকেলের আলো বহুদূর 
পর্যান্ত যায়। কিন্তু আশে-পাশে .আলো যায় না, আলো হয় 
€কবল সম্মুখের দিক্টায়। এই মব ল্যাম্পের আলো প্রতিফলিত 
হইয়া কেন সমান্তরাল পথে চলে, তোমর! বোধ হয় জানো! না। 
আলোটা থাকে পিছনের আয়নার ঠিক্‌ প্রধান-অধিশ্রায়ের উপরে । 
তাই সেই আলো আয়নায়॥ প্রতিফলিত * হইয়া! সমান্তরাল পথে 
চলিতে থাঁকে। রী 





 জাতরাল বর কথা বা হল এখন সাধারণ শধীগের 
রশ্মির বধা বনিব। এই* রশিষুলি প্রদীপের শিখাকে কেন্্র 
করিয়া সব দিকে ছুটিয়া চলে। সুতরাং সমান্তরাল নয়। পরপৃষঠা় 
- : একটা ছবি দিলাম। ছবিতে, ্পৃষ্ট আয়নার সম্মুখে পপ্র” 


চিহিত জায়গায় একটি বাতি অলিতেছে। বাতির জালো : 
আগের নিয়ম অনুসারে প্রতিফলিত হইয়া কি-রফমে পদ” মিন্দুতে 
 অধিশ্রয়ের উৎপত্তি করিয়াছে, ছবি দেখিলেই ,তোমরা বুঝিতে 
পারিবে। “ক” আয়নার বক্রতার কেন্দ্র, পন” বিন্দুটি প্রধান- 
অধিশ্রয়। তাহা হইলে “্দ” অধিশ্রয়টি “ক” ও «ন? এর মাঝে 
রহিয়াছে। তোমরা বোধ হয় ভাবিতেছে, বাঙ্জিটি যেখানে 
থাকিয়| জলুক না কেন, তাঁহার অধিশ্রয় পদ” বিন্দুতেই হইবেশ। 
কিন্তু তাহা নয় বাভিটিকে আয়না হইতে যত দুরে লওয়া যায়, 
ততই “্দ” অধিশ্রয়, প্রাপান-অধিশ্রায় “ন৮-এর কাছে আসে খুব 
বেশি দূরে লইয়া গেলে যন বাতির রশ্মি প্রায় সমাস্তরাল হইয়া 
আয়নায় পড়ে, তখন “ন” এর সঙ্গে “্দ” মিলিয়া যায়। আবার 
বাতিটিকে যতই আয়মার কাছে মানা যায়, ততই “্দ”? “ক”-এর 
কাছে আসিতে থাকে । শেষে বাতিটি স্টিক “ক*”এ আসিয়া 
পড়িলে বাতির শিখা এবং হাহার অবিশ্রয় একত্র হইয়া যায়। 

তাহা হইলে দেখ, ন্ুকপ্র্চ আয়নার প্রধান-অধিশ্রয় একটি । 
কিন্ত নিকটের আলোর যে-সব বহিমু্খ (17:07:07) রশ্মি 
আয়নায় আসিয়া পড়ে তাহাদের অধিশ্রায় একটি নয়। 'আলো 
যেমন সরিয়া বেড়ায় তাহার অধিশ্রায় সেই রকমে নড়াচড়া করে। 
আলো'কে খুব দূরে লইয়া গেলে তাহার অধিষ্রায় প্রধান-মধি শ্রারের 
কাছে আসে; আবার সেই আলো'কেই আয়নার কাছে আনিলে 
তাহার অশিশ্রয় বক্রতার কোন্দ্রের কাছ-খেঁষা হয়। অর্থাৎ 
ষদি একটি আলোকে অনেক দুর হইতে ক্রমে “ক”-এর কাছে 
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০১ বাল ০১১: 
আনিতে থাক? অহা হইলে তোমরা উহার অধিপর়কে প্রধান, না 
 অধিশ্রয় “দ” বত ক্রমে “ক” এর দিকে সারি টা রা 
দেখিবে। ্ রঃ 
অর বাক অন হইতে এ পরব আনিলে 
তাহার অধিশ্রয় ফি-রকমে বদলায় জানা গেল। এখন যদি 
বাতিটিকে আয়নার আরো কাছে আনা যায়, তাহা হইলে কি হয় 
দেখা যাউক। তোমরা যদি আগেকার ছবির মতো আয়না 
সাজাইয়া পরীক্ষ! করিতে পার, তবে দেখিবে, বাতি যেমন “কগ ও 
“দর” বিন্দুর ভিতরে আসে, অমনি তাহার 'অধিশ্রয় “ক”-এর : 
বাহিরে চলিয়া যায়! কেবল ইহা নয়। বাতি যত ৭দ”-এর 
কাছাকাছি হইতে থাকে, ততই তাহাব অধিশ্রয় দূ'ৈ যাইতে আর্ত 
করে। শেষে বাতি প্রধান-মধিশ্রয় “দ” বিন্দুতে আসিলে তাহার 
অধিশ্রয় এত দূরে চ্লিয়ী যায় যে, তাহার সন্ধানই হয় না। অর্থাৎ 
তখন রশিগুলি সমান্তরাল হইয়া ছুটিয়া চলে। প্রধান-অধিশ্রয়ে 
বাতি রাখিলে তাহার রশ্মি প্রতিফলনের পরে যে সমাস্তুরাল হয়, 
: তাহা তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি। এখনে তাহাই ঘটিল। 
এখনো যদি আলোঁটিকে আয়নার কাছে লইয়া যাঁওয়। হয়, 
তাহা, হইলে সে আলোর আর সত্য অধিশ্রয় (7:81 19005) হয় 
না। সাধারণ সমতল আয়নার যেমন একটা মিথ্যা প্রতিবিশ্ব 
পিছনে দেখা যায়, এখানেও সে-রকমের এটা মিথ্যা অধিশ্রয় 
আয়নার পিছনে থাকে। তাহা হইলে দেখ, ম্যুপৃষ্ঠ আয়নায় 
কোনো বাতির শিখাকে যতই বক্রতার কেন্দ্র “ক" হইতে 


. ৭৬ ৃ , ৃ আলো রে ১: 
 খান-অনিশ্রয় “দ” এর কাছে আনা যায় ততই*বাতির অধিশ্রয় 
 বক্রতার কেন্দ্র হইতে অতি দূরে সরিয়া যায়। “কিন্তু সেই বাত্তিকে 
. প্রশান-অধিশ্রয় ও আয়নার মাঝামাঝি কোনো ,জায়গায় লইয়া 
: গেলে তাহার সত্য অধিশ্রয় কোনো জারগাতেই দেখা বায় না। 
ইসা ছাড়া আলোর সহিত তাহার অবিশ্রয়ের আর একটি 
বিশেষ সন্বন্ধ আছে। তোমরা বোধ করি তাহা লক্ষা কর নাই 
ূর্ধের ছবিখানি দেখ; তাহাতে প্র” বিন্দুতে যে আলো 
রহিয়াছে, তাহার অধিশ্রয় হইয়াছে “দ* বিন্দুতে। এখন যদি - 
: তোমরা আলোটিকে “্* বিন্দুতে রাখিয়া দাও ভবে তাহার 
_ অধিশয় দপ্র” কিছুতে হইতে. দেখিবে। আলো ও ভাহার 
 অধিতয়ের এই'রমক একটা পাল্টা সম্বন্ধ আছে। এই জন্য 
.. সমান্তরাল জালো ছাড়া অন্ত আলোর যে অধিশরয়, হয় তাহাকে 
রঃ বলা যায় সির ০ রা টা 


াপৃষ্ঠ আয়নায় ফি-কমে রশি প্রত্িলিত হয় এবং কি- 
রকমেই বা! তাহার অধিশরয় উৎপর হয়, বলা! হইঠী। এখন এই 
রকম আয়নার প্রিবি্গুলি কখনো বড়, কখনো ছোটো, কখনো 
মোজা, কখনো উল্টা হয় কেন, সে-সব কথা: তৌমাদিগকে 
বলিব। ফিন্তু একখানা দযাপৃষ্ঠ আয়না কাছে না রাখিলে হয় ত 
সব কথা বুঝিতে পারিবে না। 

পরপৃষ্ঠায় একখানা ছবি দিলাম। একটা ন্যুপৃষ্ঠ আয়নার 
সম্মুখে 'একটা বাতি জ্বলিতেছে । “ক” বিন্দু আয়নার বক্রতার 
কেন্দ্র এবং «ন” যেন তাহার প্রধান অধিশ্রয়। বাতি দূরে আছে । 
কাজেই আগের নিষ্বম অনুসারে উহার অধিশ্রয়, “ক” এবং গন” 
বিন্দুর মাঝামাঝি কোনো জায়গায় হইবে এবং বাতির প্রতিবিষ্বও 
ঠিক সেই জায়গায় পড়িবে। ছবিতে দেখ, এ জায়গায় একট) 
পদ রাখা হইয়াছে, তাহাতে বাতির একটা ছোটো কিন্তু উল্টা 


“5৭ 





ইহার পরের ছবিখানি দেখ। এখানে বাতিটিকে' রাখা 
হইয়াছে বক্তার কেন্দ্র “ক” এবং প্রধান অধিশ্রয় “ন” বিন্দুর 
মাঝে। কাজেই, আলোর সন্থন্ধী-অধিশ্রয় হইবে বক্রুতার কেন্দ্রের 
বাহিরে দেখ, ছবিতে বাতির প্রতিবিদ্ব এ কেন্দ্রের বাহিরেই . 
_ পড়িযাছে। কিন্তু প্রতিবিষ্টটি উল্টা এবং বাতির চেয়ে অনেক 
বড়। বাতিকে যতই. প্রধান অিশয়ের কাছে আনা যায়," 





ইহার পরে যে ছবিটি দিলাম, তাছাতে বাতিটিকে আয়নার 
খুব কাছে অর্থাৎ প্রধান অধিশ্রায় ও আয়নার মাঝে আনা হইয়াছে। 
দেখ, এই অবস্থায় প্র্তিবষ্থটি খুব বড় এবং সোজা! হইয়া 
 ঈাড়াইয়াছে। কিন্তু ইহা মিথ্যা প্রতিবিদ্ব (০ [5891 
ইহাকে কোন পার্দীর উপরে, ,ফেলা যায় না। সাধারণ সম 


৬ ৭ আলে। রঃ ১ 
আনার পের মতো ইহাকে আয়নার পিছনে দেখা: 
| রি যাইতেছে সমতল আয়নার 
প্রতিবিদ্ব যেমন মিথ্যা এবং 
চোখের ভুল, এই প্রতিবিদ্বও 
তাহাই। 
তোমরা যদি একখানি 
| নৃয্পৃষ্ঠ আয়না হাতে 
পাও, তবে এই সকল পরীক্ষা 
করিয়া দেখিয়ো। দূরে 
রাখিয়। মুখ দেখিতে গেলে 
এই আয়নাতে মুখ দেখা 
যায় না। কারণ, তখন প্রতি পড়ে সামনে । সেখানে 
কাগজের ছোটো টুক্রা রাখিলে নিজের মুখের উল্টা ছবি দেখিতে 
পাওয়া যায়। আয়নাকে আরো কাছে আনিলে প্রর্তিকন্ব পড়ে 
পিছন দিকে। কাঁজেই, সেখাঁনে কাগজের টুক্রা না ধরিলে 
প্রতিবিদ্ব দেখা যায় না। ইহার পরেও যদি আয়নাকে কাছে: 
আনা ঘায়, তবেই মুখের খুব বড় ও সোজা প্রভিবিদ্ব আয়নার 
পিছনে দেখা যাইতে থাকে। নিজের মুখের ছবিকে বড় 
করিয়া দেখার জন্য লোকে সাধারণতঃ এই আয়না বাবহার খুব 
করে। 


্ 





ুজ্জপু্ী আক্কন্মান্ প্রভ্ডিন্বিক্ক 


ফি-রকম আকৃতির আয়নাকে আমরা কুজপুষ্ঠ (0075৫,) 
বলিতেছি, তাহা বোধ হয় ভোমরা জানো ,না। কড়াইয়ের 
ছলার দিকটা যেমন উচু সেই রকম কাচের তুলায় পারা লাগানো 
আয়না কু্তপৃষ্ঠ আয়ন] বল! হইরা থাকে। “ভালো পালিশ- 
করা ধাতু দিয়াও এই আয়না তৈয়ার করা যায়। সম্মুখের দিক্টা 
কুন্ডো বণিয়াই ইহার নাম হইয়াছে কুভপুষ্ঠ। কিন্তু এই আয়ন! 
প্রায়ই বাজারে ফিনিতে পাওয়া যায় না, প্রতিদিনের কাজেও 
লাগে না। 

শুঁপৃষ্ঠ আয়নায় কি-রকম সভা প্রতিবিষ্থ পাওয়া যায়, 
অহ! জেমাদিগকে বলিয়াছি। কুভপুষ্ঠ আয়নার কিন্তু কখনই 
সন্ত প্রিবিষ্থ পাওয়া যায় না। এই আয়নার সম্মুখে ধাড়াইলে 
তোমাদের মুখের ছবিগুলিকে খুব ছোটো! আকারে দেখিতে 
পাইবে। ইহা সাধারণ সমত্তল আয়নার মতো মিথ্যা প্রতিবিদ্ব। 
অর্থাৎ ভাহাকে কখনই কাগজের উপরে ফেলিয়। ধরা 
যাইবে না। পরপৃষ্ঠায় একটি ছবি দিলাম। দেখ, কুভপর্ঠ 


ডি ৪ ও আলো ঠ ? রা 
আয়নার সম্মুখে যে বাডিটি অনিতেছে তাহার প্রতিবিস্ব কত 
ছোটো দেখাইতেছে। এই আয়নার কাকা পিঠে কি রফমে 





আলোর রেখা প্রতিকলিত হইয়া প্রতিবিম্ব উৎপন্ন করিয়াছে, তাহ! 
ছবিখানি দেখিলেই বুঝিতে পারিবে। 

কাদার গ্লাস মাজিয়া ঘসিয়া চক্চকে করিলে, তাহাতে 
প্রতিবিদ্ব পড়ে। ইহা তোমরা দেখ নাই কি? তোমরা! একটা 
গ্লাসের কাছে মুখ রাখিয়া মুখের ছবি দেখিয়ো!। সাধারণ সমতল: 
আয়নার ছবি যেমন সুন্দর হয়, এই ছবি কখনই সে-রকম হয় 
ন1। প্রতিবিস্বের নাক কান চোখ ও মুখকে কখনো লম্বা বা 
কখনো চেপ্টা দেখায়। নিজের প্রতিবিম্ব দেখিয়া তখন যেন 
হাফ্ি পায়। 


 ্বিনস্তন 


আয়না বা আয়নার মতো চক্চকে জিনিষে আলোর রশ্মি 
পড়িলে তাহা সেখানে ঠিক্রাইয়া প্রতিফলিত হয়। প্রতিফলিত 
আলো! যে-পথে চোখে আসিয়া পড়ে, আমরা আলো'কে সেই 
. গথেরই পিছনে দেখিতে পাই । এসকল কথা তোমরা শ্রনিয়াছ। 
এখন হোমাদিগকে আলোর রশ্মির আর এফ রফম রিবর্ষীনের 
কথা বলিব। 


৮ রি জনেরও 
বাতাসের ভি্র দিয়া আলো অবাধে চলা-ফেরা করিতে পারে। 
কিন্তু জল ও বাতাসের ঘনতা কি একই রকম1 কখনই নয়। 
দুখের চেয়ে যেমন ক্ষীর ঘন, সেই রফম বাতাসের চেয়ে জল ঘন। 
এখন যদি বাতাস ও জলের ভিতর দিয়া কোনো৷ আলোর রশ্মি 
একটু হেলিয়। চলিতে আরস্ত করে, তাহা হইলে একটা বড় মজার 
ব্যাপার দেখা যায়। ভ্রোম্রা জানো, আলোর রশ্মি কোনো 
ভম্বচ্ছ জিনিষে আট্কাইয়া না গেলে ঠিক্‌ সোজা পথে চলে। 
কিন্তু এখানে ভাহা দেখা যায় না। রশিটি বাতাসের তির দিয়া 
দোঙ্গা৷ আসিয়! যেই জলে প্রবেশ করিতে যায়, অমনি একটু 
বাঁকিয়া যায়। 

খাটো তোরা রন না| রব ঠ় এট 


৮৩ 


৮৪ আলো যে র্‌ 
ছবি দিলাম। ছবিতে দেখ একটি বাতি হুলিতেছে এবং বাতির 
আলোর একটি রশ্মি বাতাসের ভিতর দিয়া “ক খ” পথে জলের 

মধ্যে প্রবেশ করিয়াছে । 
, দেখ, ইহা সোজা পথ 

ধরিয়া জলে প্রবেশ 
করে নাই, বেশ একট 
এ বাঁকিয়া “গণ” বিন্দুতে গিরা 

৮৫ ঠেকিয়াছে। যদি না 
বাঁকিত তাহা হইলে উহ] “চ” বিন্দুতে পৌছ্িত। এসন্বন্ধে 
একটু সুন্দর পরীক্ষা আছে। তোমরা তাহা করিয়া দেখিযো। 
সকালে বা বিকালে যখন রৌন্রু ঘরে প্রবেশ করিবে, তখন দরজ। 
জানালা বন্ধ করিয়া ঘরটিকে অন্ধকার করিয়ো। দেখিবে, হয় ও 
তখন জানালার ছোটো! ফাক দিয়া ছুই একটি আলোর রশ্মি ঠিকৃ 
গোজা পথে ঘরে আসিয়া! পড়িতেছে। এখন যদি এক গামলা। 
পরিষার জলের উপরে এই রশ্মিকে ফেলিতে পার, তবে দেখিবে, 
যে-পথে সেটি ঘরের ভিতরে চলিভেিল, জলের ভিতরে প্রবেশ 
করিয়া সে-পথে চলিতেছে না,--বেশ একটু বাঁকিয়া চলিতেছে। 
সৃতরাং পাতলা জিনিষ হইতে ঘন জিনিষে প্রবেশ করিবার সময়ে 
যে, আলোর রশ্মি মুখ ফিরাইয়া বাঁকিয়৷ চলে, এই পরীক্ষায় তাহা 
বুঝা যায়। কেবল ইহাই নয়, ঘন জিনিষ হইতে পালা জিনিষে 
প্রবেশ করিবার সময়েও আলোর পথের পরিবর্তন হয়। ইহার 
উদাহরণ তোমাদিগকে পরে অনেক বলিব। যাহা হউক, আলোর 





::0761750600) বুলেন | বাতাস হইতে জলে, জল হইতে বাতানে, 
কাচ হইতে তেলে এবং তেল হইতে কাচে, অর্থাৎ যে-কোনো 
' দুইটি অসমধন হচ্ছ বন্তুর ভিতর দিয়া যাইবার দময়ে আলোর 
রশামাত্রেরই বিবরন হয়।, 
এখন তোমরা জিজ্ঞাস! করিতে পার, স্বচ্ছ জিনিষের ভিতর 

দিয়া আলো সরল পথেই টচলে। তবে 'াহার পথের পরিবর্তন 
হয় কেন? এই প্রাশ্গের উত্তরে তোমাদিগকে এখন কিছুই 
বলিব ন!। কিনতু জানিয়া রাখিয়ো আলোর পথের এই পরিবর্তন 





অনিয়মে হয় না। প্রতিকলমের যেমন একটা ধরা-বাঁধা নিয়ম 
আছে, তেমনি বিবর্তনেরও একটা নিয়ম আছে। সেই নিয়মের 
কথাই তোমাদিগকে এখন,বলিব। 

উপরে যে ছবিটি দিলাম, তাহা দেখিলেই রি একটা 
মালোর রেখা জলে প্রবেশের সময়ে বিবর্তিত হইয়া কাঁকিয়া 


চ 


88১ আলো ১ 
চলিয়াছে। “ন ক” বাহাসের এবং “ক খ” জলোর* ভিতরকার 
পথ। “ক” বিন্দুতে জলের উপরিভাগের সহিত ,সমকোণ করিয়া 
“চক €১ লম্ঘ টান! গিয়াছে ।. “চ ক অ" কোঁণকে প্রক্ষেপ- 
কোণ (0810 01100106709) এবং “খ ক*ছ” কোগকে 
বিবর্তন-ফোণ (40619 ০0179180800) বলা হয়। দেখ, এই 
দুই কোণ সমান নয়। এখানে প্রন্ষেপ-কোণ বিবর্ঘন-কোণের 
চেয়ে বড়। পাতলা স্বচ্ছ জিনিষ হইতে ঘন স্বচ্ছ জিনিষে যাইবার 
মময়ে, প্রক্ষেপ-কোণ বিবর্তন-কোণের চেয়ে সকল সময়েই বড় 
থাকে, কিন্তু প্রক্ষেপ-রশ্মি ও বিবপ্তিত রশ্মিকে কখনই পৃথক্‌ সমতলে 
থাকিতে দেখা যায় না। কেবল ইহাই নয়, প্রত্যেক দুইটি 
জিনিষের প্রক্ষেপ ও বিবর্তন-কোণের মধ্যে এক-একট] বিশেষ 
সম্বন্ধ থাকে। সে-সব কথা হোমাদিগকে এখানে কিছুই বলিন 
না। আলোক-নিজ্ঞান সম্বন্ধে তোমরা যখন বড় বড বই পড়বে, 
তখন তাহা জানিতে পারিবে। মনে রাখিয়ো, প্রন্মেপ-রশি। 
যখন লম্বভাবে আসিয় স্বচ্ছ জিনিষে প্রবেশ করে তখন তাহার 
বিবর্তন হয় না। আলো যত বীকিয়া আসে তাহার বিবন্তন ততই 
সুস্পষ্ট নজরে পড়ে। পূর্বের ছবিখানার “ম ক” আলোক 
রেখা যদি “চ ক" পথে লগ্মভাবে জলে প্রবেশ করিত, তাহা হইলে 
উহা বিবর্তিত না হইয়! “ক ছ”' রেখায় ঠিক সোজা চলিত। 


এখন আলোর বিবর্তনের আরো কয়েকটি ঘটনার কণা 
তোমাদিগকে বলিব। এই সকল ঘটনা প্রতিদিনই নজরে পড়ে, 
কিন্তু জমরা তাহার ফারণ অনুসন্ধান করি না। ছবিতে যে-রকম 


4 
আঁকা আহে, মেই রফমে একটা লাঠিকে ।টেরচাভাবে জলে 
ডুবাইয়া রাখ। দেখিবে, উহার জলের ভলার অংশটিকে সুস্পষ্ট 

বাকা দেখাইন্বেছে। মনে হইবে, কে যেন লাঠি গাছটিকে 





মুচ্ডাইয়। রাখিয়াছে। কেন এমন দেখায় তোমর| বলিতে পার 
কি? লাঠির জলের উপরফার অংশের আলো৷ প্রন্তক্ষতাবে চোখে 
পড়ে। কিন্তু জলের হুলাকার অংশ হইতে যে আলো আমাদের 
চোখে নামিয়! পড়ে, তাহা জল ছাড়িয়া বাতাসে আপিবার সময়ে 
বিবর্তিত হইয়া রীকিয়া আমে। কাজেই, আমরা যখন সেই 
আল্মের পথে জলের তলাকার অংশটাকে দেখি, তখন জলের 
উপরকার অংশের সঙ্সে হলাকার অংশের মিল থাকে না। ইহাতেই 
লাঠিকে ঝাকা দেখায়। 

পরপৃষ্ঠায় আর একখানি ছবি দিলাম । দেখ, কোনে] গা 
একটা পয়সা ফেলিয়া রাধা হইয়াছে । ছবিত্নে পয়সাটি “প” 
জায়গায় জাছে। মনে কর, তুমি ঘাড় হেট করিয়া পয়দীটিকে 


৯ ক ৃ আলো! রর 
দেখিতে যাইতে, কিন্তু তাহা চোখে পড়িতেছে, না; পাত্রের 
কাণায় তোমার দৃষ্টি আট্কাইয়া যাইতেছে, এখন যদি ধীরে 
ঘারে পাত্রে জল ঢালা হায়, বে দেখিবে, পয়সাটি আর পাত্রের 
কাণার আড়ালে না থাকিয়া স্পষ্ট তোমার নজরে পড়িতেছে। 





চোখ নড়িল না, এবং পয়সাও নড়িল না, তবে তাহাঁফে এখন 
দেখা যায় কেন? পরসাকে প্রত্তাক্ষ দেখা, না গেলেও এখন 
তাহার আলোক-রেখা জল হইতে বাহির হইয়া" বাঁকিয়া চোখে 
পড়িতেছে। কিন্তু তোমরা জানো, কোনো জিনিষের আলো! 


যে-পথে চোখে গড়ে, জিনিষটিকে সেই পথেরই পিছনে দেখা . 
বায়। কাজেই, আড়ালের আলো বিবর্তনের পরে কঁকিয়া 


চোখে পড়িতেছে বিয়া, তাহাকে এখন দেখা যাইতেছে । কিন্ত 


রা আদল পয়সাটি আছে আড়ালে এখন তোমরা যাহাকে পয়সার 
ৃঁ আকারে দেখিতে, তাহা ময় মাত দিবি তাহার উৎপত্তি ৃ 


র ভে হাঁ ডুবাইযা সেই জায়গায় পযসাটিকে ধরিতে যাও ধরতে 
(গাব ন,- কার আদব পরা সেখান নাই। ক 


€ 


চি 


খু | বিবর্তন পু " ৮৯, 

: স্থানের লময়ে পাশে দীড়াইয়া চৌবাচ্চার জলের দিকে 
হাকাইলে একটা ষজার ব্যাপার দেখা যায়। খন চৌবাচ্চার 
নবাটা্ষে উচু মনে হয়। ভোমরা ইহা! দেখ নাই কি? চৌবাচ্চা 
" যখন জলে ভ্ভি থাকিবে, তখন লক্ষা করিলে ইহা স্পষ্ট দেখা 
যাইবে। কেন এমন দেখায়, তোমরা বোধ হয় এখন নিজেরাই 
বলিছে পারিবে। চৌবাচ্চার জলার আলোর রশি জল হইতে 
রাহির হইয়া যখন চোখে গড়ে তখন একই সরল পথে আসে নাঃ 
জল হইতে বাহাসে প্রবেশের সময়ে তাহার পথ ৰাকিয়া যায়। 
কাজেই, আমরা সেই বাঁকা আালোক-পথের পিছনে চৌবাচ্চার 
তলা দেখিতে পাই । ইহাতেই তল! উচু দেখায়। কেবল ইহাই 
নয়। একটা ঘটিবা বাটিকে জলে অদ্দেক *্ডুবাইলে তাহার 
জলের তলাকার অংশকে চেপ্টা দেখায়। ,নৌফার .তলার যে- 
অংশ জলের তলায় একে, বাহির হইতে দেখিলে তাহার ঠিক্‌ 
আকৃতি বুঝা যায়না! এগুলিও আলোক-রশির বিবর্তানের ফল। 
চৌবাচ্চার জলে যখন নানা রঙের ছোটো মাছ খেলা করিয়া 
বেড়ার, তখন আমরা সেঞ্ুলিকে ঠিক জায়গায় দেখিতে পাই না। 
জলে ছত ডুবাইয়! মাছগুলিকে ধরিতে গেলে মাচ্ছের গায়ে হাত 


ৃ _ পড়েনা। গাম্লার জলে একটা পয়সা ফেলিয়া পাশে চোখ 


রাখিয়া সেটিকে উঠাইতে যাও দেখিবে, যেখানে পর়সাটি আছে রর 
_ জেখানে হাত পড়িতেছে না। জল হইতে বাহির হইয়া যে-সব 

মোর রি চোখে গড়ে বে বায তাবে করত রঃ 
ৃ বা সু নর গন বলা হানা 


টিক আলো এ না 


টা দ্-ূর্ধা ও গ্রব-নক্ত্রের উদযান্ত-দন্ন্ধে বৈজ্নিক্ষদের কাছে 
একটা বড় অদ্ভূত কথা শুনা যায়। তীহারা বর্ন, প্রকৃত উদরের 
অনেক আগে আমরা চন্্র-নূধ্যকে আকাশের গায়ে দেখিতে পাই 


এবং আস্তের আনেক পর পর্যান্ত তাহাদিগকে পশ্চিম+আকাশে দেখা 


বায়। “কথাটা অন্ুত নয় কি? সুর্য সন্ত গিয়াছে, আথচ তাহাকে 


দেখা বইছে, ইহা যন বিশ্বাসই হয়না কিনতু ইহাস্ত। 
এই বিষয়টি বুঝিতে হইলে করেকটি কথা হোমাদিগকে 


রন রাখি হইবে | তোঁমরা সকলেই জানো, এই পৃথিবীকে 


রিয়া প্রায় পুধধশূ-ফাট মাইল গভীর একটি বাতাসের আবরণ 


আছে। কিন্তু এই বাতাসের গাটতা আগাগোড়া একই নয়। 


মাটির কাছের অতাসের গাঢ়তা যত, আকাশের উচু জায়গার 


বাতানের গাঢতা তাহার চেয়ে অনেক কম। এইজন্যই খুব উচু 
পর্র্বতের উপরকার পাত্লা বাতাসে নিশ্বাসের কাজ চালানো 
কষ্টকর হয়। উড়ো জাহাজে চাপিয়া বীহারা আকাশের খুব 
উঁচুতে উড়িয়া বেড়ান, তাহাদের কাছেও এ কথা শুনা বায়। 
তাহা হইলে দেখ, আকাশের এই নায়ুমণ্ডলকে ঘনহা-অনুসারে স্তরে 
স্তরে ভাগ কর! চলে। মাটির কাছের স্তরের ঘনতা থক সব 
চেয়ে বেশি। তী'র পরে স্তর যত উপরে থাকে তাহার থনত। 
কমিতে আরন্ত হয়। 

পরপুষ্ঠায় একটা ছবি দিলাম | দেখ, ছবিতে পুথিবীর 
উপরকার কয়েকটি বাযুস্তর আঁকা আঁছে। উপরকার স্তরের 
চেয়ে নীচেকার স্তরগুলি ক্রমে ঘন হইয়াছে । এখন মনে কর, 


্ হু | : . বিবর্তন র পর | রি 5 
“স” চিহ্ি্ত জায়গায় যেন নূ্ধ্য রহিয়াছে এবং তাহার একটি 


বুশ্ি টেরচাভাবে ভ্রগুলিকে ভেদ করিয়া যেন নীচে নাথিত্েছে । 


কিন্তু আলোর রশি যখন পাতা গ্চ্ছ জিনিষ হইতে ঘন জিনিষ 


প্রবেশ করে, তখন 
তাহার বিবর্তন হয, | 
অর্থাৎ তাহার পথ... 
বাকি বার়। ছবিতে ৮ 
তাই জীকা আছে। পে 
দেখ, ছবির “ক” 


বিন্দুতে আলোর রশ্মি প্রথমে ৰাকিয়ামে' এবং তা" গে: 


প্রন্েক স্তরে আরো বীকিতে বাকিতে মাটির উপরকার 
শ্ম” জায়গায় পৌছিয়াচে। এখন যদি, এই রশ্মি কোনো 
লোকের চোখে পদ্ধড়, তবে সে নরকে কোথায় দেখিবে? 
রশ্মি যে-পথে চোখে আসিয়। পড়িয়াছে, ভাহারি পিছনে দেখিবে 

নাকি? দেখ, এই রকমে কূরধ্যকে “ট” চিহ্নিত জায়গায় দেখা 
ই অর্থাৎ আসল নূর্ধ্য যেখানে আছে, তাহার অনেক 
উপরে লুষ্্যকে দেখা যাইতেছে । কাজেই বলিতে হয়, চক্জা-নর্ধা 
গ্রহ-নক্ষত্রদিগকে আমরা যে-জায়গায় দেখি হতারা মত্যাই সে- 
জায়গায় থাকে না, তীষ্ারা অনেক নীচেতে থাকে । কেবল 
বিবর্ভনের জন্য সেগুলিকে উপরে দেখায়। ইহা হইতেই বলা 


যাইতে পারে, অস্তের অনেক পরে এবং উদয়ের অনেক জাগে 


'আমরা জ্োতিষ্ষদিগকে আকাশের গায়ে দেখিতে পাই । 


চা 








রা 


ষ 


জল্পম নিবর্ভুন ও গুল প্রতিক্ঞলন 


তোমরা আগেই শ্রনিয়ান্, আলোর রশ্মি বিভিন্ন গাঢ়তার 
এক স্বচ্ছ জিনিষ হইতে অন্য স্বচ্ছ জিনিবে প্রবেশ করার সময়ে 
বিবস্তিত হয়। দৈই সম্বন্ধে একটা বিশেষ কথা হোমাদিগকে 


এখন বলিব । 





ছবিতে দেখ, ্প ক" রেখার নীচে জল ও উপরে বাতাস 

আছে। পকত" আলোর রেখা জলের ভিতর দিয়া আসিয়া 
বিবর্ভানের পর যেন “তখণ পথে বাতাসে প্রবেশ করিয়াছে। 

এত ছ” রেখাটি জলের পিঠের সহি লম্বভাবে টানা আছে। 


মই 


ম চির ওপূর্ণপ্রতিলন ২. ৯5, 
আলোর রশ্মি জল হইতে পাড্ল! বাতাসে প্রবেশ করিতেছে। 
কাজেই “ক তছ* প্রক্ষেপ-কোণ, “চ ত খ” বিবর্ভন-কোণের 
চেয়ে ছোটো হইুয়াছে। এখন মনে কর, আলোর রশ্মি যেন 
একটু সরিয়! “গত” রেখায় চলিয়াছে। কাজেই, এখন বিবর্তুন- 
কোণ বাড়িয়! “চ ত ঘ” হইয়] দাড়াইবে। এই রকমে প্রক্ষেপ- 
কোণকে যদি ক্রমাগত বাড়ানো যায়, তাহ। হইলে সঙ্গে সঙ্গে 
পিবর্তন কোণও বাড়িয়া চলিবে ন! কি? নিশ্চয়ই বাঁড়িবে এবং 
বাড়িতে বাড়িতে এমন অবস্থায় আসিবে যখন তাহা জলের তল 
“5 ফ”-এর সঙ্গে মিলিয়া যাইবে । বিবর্করের এই অনস্থাকে 
বলা হয় চরম-বিবর্ভন। এই সময়ে বিবর্ভুন কোণ ঠিক এক 
সমকোণের সমান হয়; ইহাকে আর বাড়ানো যায় না। চরম- 
বিবর্তনের পরেও বদি প্রক্ষেপ কোণ পথ ত ছকে আরো বাড়ানো 
যায়, ভখন “গত” রশ্মি এত” বিন্দুতে গ্রহিকলিত হইয়! “ত ট” 
রেখার মতো পথে চলিতে জারন্ত করে। কোনো চক্চকে 
জিনিষের উপরে আলোর রশ্মি না পড়িলে তাহার প্রতিফলন হয় 
না। ইহা ভোমরা জানো। কিন্তু এখানে দেখ! গেল, দুইটি 
আমমর্থনি জিনিষের ভিতর দিয়া চলিবার সময়েও আলোক-রশ্ি 
প্রতিফলন হয়। ইহা বড় আশ্চর্য ব্যাপার। কিন্তু সত্যই এই 
প্রতিফলন দেখা যায়। তোমাদিগকে আগেই বলিয়াছি, আয়নার 
উপরে আলো পড়িলে ভাহার যে.প্রতিফলন হয়, তাহাকে পূর্ণ- 
প্রতিফলন বলা যায় না। এই আলোর কতক আয়নায় চুষিয়া 
লয় এবং বাঁফিটাই কেবল প্রতিফলিত হয়। কিন্তু এখাঁনে যে- 


প্রতিফলনের কথা বলিলাম, তাহাতে একট আলোরও ক্ষয় হয় - 
না) যোল আনা আলোই প্রতিফলিত হয়। এই জন্যই এই 
পরষিলনকে বা পূর্তি (0০89) 188050500)। 
ূরণ-প্রতিকলনের অনেক উদাহরণ দেওয়া, যাইতে পারে। ' 
একটা কাচের গ্লাসের অর্েকটা জলে পূর্ণ করিয়া তাহাতে একটা 
কলম ড্বাহিয়া রাখো এবং তা'র পরে বীরে বীরে গ্লাসটিকে হাতে 


করিয়া চৌধ ছাড়াইয়া কপালের কাছ পর্যন্ত উচু কর। এখন 


যদি তোমরা গ্লাসের জলের দিকে নজর কর, তবে দেখিবে, তাহার 
উপরটা যেন আয়নার মতো ঝকৃমক্‌ করিতেছে । -কেবল ইহাই 
নয়, আয়নায় যেমন, প্রতিবিষ্ব দেখা যায়, তেমনি কলমের প্রতিবিশ্ 
জলের নীচেতে দেখা যাইতেছে। ইহা হিসলা একটি 
সুন্দর উদাহরণ । 

দেওয়ালগিরি বা ঝাড়ের পলকাটা কাঁচের কলমে রাত্রিতে 
যখন বাতির আলো পড়ে, তখন সেগুলি কত ঝল্মল্‌ করে তাহা 
তোমরা সকলেই দেখিয়াভ। এই কাচের কলপমগ্জুলি কেবল 


বাহারের জন্য ঝাড়-লষ্টনে লাগানো থাকে না। যাহাতে সেগুলির . 


ভিহরে আলোর রশ্মি প্রবেশ করিয়া সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হয়, তাহারি 
জন্য এই ব্যবস্থা। ভিতরে আলোর পূর্ণপ্রতিফলন হয় বলিয়। 
সেগুলিকে এত ঝকৃমক্‌ করিতে দেখা বায়। হীরার আংটি বা হীরার 
হঠীতে আলো পড়িলে কত উজ্জ্বল দেখায়, তোমাদের মধ্যে কেহ 
কেহ.হয় ত তাহা দেখিয়াছ। ইহাও আলোর পূর্ণ প্রতিফলনের 
উদ্াহরণ। জঙ্থরীরা হীরা পালা ও অন্ দামী পাখরগ্ুলিতে এমন- 


চরম-বিবর্তন ও পূ্ণপ্রতিফলন ৯৫. 


ভাবে পল কাঁটে যে, যেগুলির ভিতরে জালোর রি প্রবেশ 
করিয়া হঠাৎ বিবপ্িত হইয়া বাহিরে আসে না। সেগুলি ভিত্তরে 
থাকিয়া বার বীর পূর্ণ-প্রতিফলিত হয়। ভা হীরা পা প্রভৃতি 
পাঁথরগুলিকে সাধারণ আলোকে এত: উজ্জল দেখায়। কাচের 
বান ফাটিয়া গেলে, ফাটা জারগাগুলি যেন রূপার মতো তক্-ভক্‌ 
করে) জল হইতে বখন ছোটো-বড় বুদ্ধ উঠে, তখন 
সেগুলিকেও হেন রলা দিরা তৈরি বিয়া মনে হয়। এগুলিও 
আলোক-রশ্শির পূর্ণ-প্রতিকলনের উদাহরণ। তাছাড়া জার্িনের 
সকাল বেলায় পাতার ডগায় ডগায় যখন শিশিরের বিদ্দু হীরার 
ছুলের মতো! ছুলিতে থাকে এবং ফোয়ারার জলের ধারা যখন 
গলিত রূপার মতো উপরে উঠিতে থাকে, তখনো আমর! জলের 
ভিষ্রফার আলোক-শ্মির পূর্ণ-প্রতিফলনের গীরিচয় পাই। 





মন্দ্রীছ্কি। 


ঢুপুর বেলার মরুভূমির ভিতর দিয়া চলা-কেরা করা কত 
. কষ্টের, তাহা আমরা কল্পনাই করিতে পারি না। সেখানে ছুই- 
একটা খেজুর গাছ ছাড়া আর গাছপালা থাকে নী, এমন কি, 
সেখানকার মাটিতে একটা সবুজ ঘাসও দেখা যায় না। শত শত 
মাইল ধরিয়া কেবল সাদা বালি ধৃ-ধু করিতে থাকে। তৃষ্ণা 
পাইলে যে একটু জল খাওয়া যাইবে তাহারো উপায় থাকে না। 
মরুক্রমিে নদী-পুদ্ধরিথী নাই। আমাদের দেশে বর্ধাকালের 
একদিনে যে বৃষ্িহয়, সে অঞ্চলে এ বৎসরেও ততটুকু বগি হর 
না। কিন্তু ব্যবসায়ের জন্য এই দেশ দিয়া লোকজনের যাওয়া- 
আসা.করিতে হয়। জন্তুজানোরারের মন্ধা উটেরা খুব গরম 
সহ করিতে পারে। তাই, উটের পিঠে মালপত্র" ও জালা-জালা 
খাবার জল বোঝাই দিরা সওদাগরেরা মরুভূমির ভিতর দিয়া 
যায়। যদি রাস্তার মাঝে খাবার জল ফুরাইয়! যায়, তাহা 
হইলেই সব্ধনাশ ! পথিকেরা ৃষায় মারা যায়। 2 
যাহা হউক ছুপুর রৌস্রে যখন মরুভমি বীনা করিতে 
থাকে, তখন একটা মজার দৃষ্টিবিভ্রম ঈজরে পড়ে। মনে কর,. 
মরুভূমির খুব দূরে একটা খেজুর গাছ ড়াইয়া আছে। দৃপুর 
বেলার রৌদ্র পথিকেরা সেই দিকে তাফাইলেই দেখিতে পায় 


৯৬ 


ষেন গাচ্ছের ভ্তীচে একটা হুন্দর জলাশয় আছে, এবং তাহাতে 
গাছের প্রতিবিদ্ব গাড়িয়াছ্ছে। এই দৃষ্টিবিভ্রমের নাম মরীচিকা। 
গাছ থাকে' কিন্ত জল থাকে না। জলাশয় আছে মনে করিম 
প্রাণ ভরিয়া জল খাইবার ইচ্ছায় পথিকের! সেই দিকে ছুটিয়া 
চলে এবং শেষে নিরাশ হয়। এই রকম মরীচিকার প্রলোভনে 
পথিকেরা মরুতৃমির মধো রৌ্ে ছুটাছুটি করিয় মারা গিয়াছে, 
ইহাও আমরা শুনিয়াছি। ছেলেবেলায় যখন মরীচিকার গল্প 
গ্টনিভাম, হখন তাহাতে বিশ্বাস হইত না। কিন্তু ইহ! সতা। 
পুকুরের জলে যেমন গাছপালার প্রতিবিদ্ব দেখা যায়, মরুভূমির 
তপ্ত বালির উপরে দূরের গাছপালার ঠিক্‌ সেই রফমেরই প্রতিবিদ্ 
নজরে পড়ে। কেমন করিয়া এই দৃষ্িবিত্রম হয় সেই কথাটা 
তোমাদিগকে এখানে বলিব । 

পৃথিবীকে ঘিরিয়া যে-বাযুমণ্ডল আছে, তাহার নীচের বাহাস 
গাঢ় এবং উপরের বাতাস পাত্লা, ইহা ভোমাদিগকে আগেই 
বনিয়াছি। কিন্তু মরুভূমির বাতাগে ইহারি ঠিক্‌ উল্টা দেখা 


যায়। সেখানে ঠিক্‌ মাটির উপরকার বাতাস পাতলা এবং ইউ 
জায়গার বাতাস গাঢ় কেন ইহা হয, বলা কঠিন ন়। মরুতুমির ্ রি 
বালি সূর্যের তাপে এমন গরম হয় যে, তাহাতে পা দেওয়া যায়. 


না। কাজেই, সেই রাজির উপরকার বাতা্ের খর গরম ও 


প্রসারিত হইয়া পাহ্লা হইযা পড়ে কিন্তু তাহার উপরের স্তর. 
গুলির বাঙাস সে-রফম হয় না রা ঠা এরি ও. রানা 


গাড় থাকে। 50 
ই 





চে 


র্‌ আলো ক 
গামাদিগকে আগেই বলিয়াছি। কিন্তু মরুডমি বাতাসে 
ছারি ঠিক উল্টা দেখা যায়। সেখানে ঠিক্‌ “মাটির উপরকার . 
তাস পাত্লা এবং উচু জায়গার বাতাস গাঁ। ফেন ইহা হয়, 

গা কঠিন নয়। মরুভূির বালি সূর্ধ্যের ভাঁপে এমন গরম হয় * 
₹, তাহাতে পা দেওয়া যায় নাগ কাজেই, সেই বালির 
পরফার বাতাসের স্তর গরম ও প্রসারিত হইয়া পাতলা হইয়া 
ডড়। কিন্তু তাহার উপরের স্তরগুলির বাতাস সে-রকম হয়, 
;_সেগুলি অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা ও গা থাকে। 

_ ইহার পরের, দুইখানি ছবিতে মরুভূমির বামুস্তরের চিত্র 
কিয়া 'দিয়াছি। 'ইহার নীচের স্তরের রাতাঁস পাতলা এবং 
পরের বাতাস ক্রমে গাঢ়। সায়ুস্তরে আলোর রশ্মি কি-রকমে 
'কিয়া নীচে নামে এনং পূর্ণ-প্রতিফলনের পরে তাহাই ফি-রকমে 
পরে উঠে ৯৯ পৃষ্ঠার চিত্রে তাহা আঁকা আছে। ১০০ পষ্ঠার 
বিখানি দেখ, সেখানে যে-গাছটি আকা আছে, তাহার উপর 
ইতে ষেন একটা আলোর রশ্মি বাহির হুইয়া তপ্ত বাহাসের 
5তর দিয়া চলিতেছে। কিন্তু মরুডুমির বাঁতাসের গাঁট়তা সব . 
ায়গায় সমান নয়। উপরকার স্তরের বাতাস গাঢ় এবং নীচেকার 
টরের বাতাস পাত্লা। কাজেই, এখানে রশ্মিটি যখন গাঢ় 
[তাস হইতে পাঁত্ল! বাতাসে আসিবে, তখন তাহার বিবর্তন 
টিবে। অর্থাৎ তাহা মুখ বাঁকাইয়া চলিবে। কোন্‌ দিকে মুখ 
কাইবে। নীচের দিকেই বাঁকাইবে,--কারণ উপরের বাতাঁস * 
[াঢ় এবং নীচের বাতাস পাতলা। .কি-রফমে রশ্মিটি বাকিয়া 


রি, টি ; যরীচিকা | ক 
- আসিয়াছে ভাহা'ভোমরা ছবিখানি দেখিলেই বুঝিবে। দেখ, এই 
রকমে বাঁফিয়া আসিতে আসিতে নীচেফার একটা স্তরে আলোক- 
, রশ্মিটির চরম-ব্রির্বন ঘটিয়াছে এবং তাহার পরেই উহা, পূর্ণ ' 
প্রতিফলিত হইয়াছে। অর্থাৎ আয়নায় আলো! গড়িলে তাহা যেমন 
ঠিকরাইয়া উপরে উঠে এখানে যেন সেই রকমে উপরে উঠিয়াছে। 





কাজেই, ইহার পরে রশ্মিটি আর নীচে নামিতে পারিবে না” 
হেলিয়া৷ উপর দিকে চলিবে এবং দূরে উটের পিঠে যে পথিকটি 
আছে, তাহার চোখে ঠেকিবে। এখন পথিক সেই আালোর 
রশ্মিটিকে কোথায় দেখিবে বলিতে পার কি? ভোমরা আগেই 
' শুনিয়া, ফোনো জিনিষের আলো! যে-পথে আসিয়! চোখে পড়ে, 
আমরা সেই পথেরই পিছনে জিনিষটাকে দেখি। কাঁজেই, 
এখানে যে-পথে রশ্মি চোখে ঠেকিত্েছে তাহারি পিছনে সেই 
খেজুর গাছের মাথাটা দেখা যাইবে। অর্থাৎ জলে যেন 
প্রতিবিষ্থ দেখা যায়, এখানে সেই রকমে নীচেকার “ক” বিন্দুতে 
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ৃ আলো ৫ ৪ 
পার প্রতিক নজরে পড়িবে। মরুভূমির "পথিকের র 
দেখিয়াই গাছের নীচে জলাশয় আছে মননে করে এবং দুপুর. 
রৌসরে শাগ্তনের মতো তপ্ত বালির উপরে ছুটি করিয়া মারা, 
যায়। দেখ, কি ভয়ানক দৃষ্টিবিভ্রম ২ 








চৈত্র বৈশাখের দুপুর বেলায় যখন চারিদিকে রোদ ঝা বাঁ 
করে, তখন তোমরা দূরের মাঠের দিকে তাকাইয়া দেখিয়া কি 
শষকাইলে মনে হয়, দূরের ছোটো গাছপালা ও ঝোপ-জঙ্ল যেন 
ধর্‌ খর্‌ করিয়া কীপিতেছে। ইহাও দৃষ্টিবিভরম। এই সময় 
রৌদ্র তাপে মাটির উপরকার ন্বাতীসের গাঢ়তা একই রফম থাঞচ 
না। ভাঁহা ক্ষণে ক্ষণে বদলাইয়া কখনো গাঢ় বা কখনো পাত্লা 
হয়। ইহাতে দূরের জিনিষের আলোক-রশ্মি ক্ষণে ক্ষণে নানা 
রকমে বিবপ্তিত হইয়া চোখে পড়ে। তাই সেই মফল জিনিষকে 
আমরা একই জায়গায় দেখিতে পাই না। এখন সেগুলিকে 

গায় দেখিলাম, পরক্ষণেই ভাহাদিগকে একটু এদিকে থা 
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ওদিকে দেখিতে'থাকি। “ইহাতে রৌন্রে দূরের জিনিষকে কীপিতে 
দেখা যায়। দূরের জিনিষের এই রকম কীপুনি যে কেবল রৌদ্রের 
তাঁপেই হয়, ভাহা নয়। রান্নাঘরে কয়লার উন্মুন গন্গন্‌ করিয়া 
 জলিসেছে এবং উনের পিছনে কতকগুলি বাসন আছে। এই অধ- 
স্থায় যদি তোমরা উনুনের সম্মুখে দাড়াইয়৷ বাসনগুলিকে নজর কর, 
তবে সেগুলিকে স্পষ্ট কাপিতে দেখিবে। উম্মানের তাপে তাহার 
কাছের বাতাসেব গাঁততা ঘন ঘন পরিবর্তিত হয় বলিয়া ইহা! ঘটে। 
নক্ষত্রগুলি আকাশে থাকিয়া কি-রকম মিটিমিটি আলো দেয়, 
হ্রাভা বোধ করি তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ। প্রদীপের শিখায় বাতাস 
লাগিলে তাহা যেমন হেলিয়া দুলিয়া আলো দেয়, নক্ত্রগুলি যেন 
সেই রকম চঞ্চল হইয়া জলিতে থাফে। তোমরা বদি পরীক্ষী কর 
ভবে দেখিবে, সেগুলি যেন বামে-দক্ষিণে উপরে-নীচে প্রায় এক 
ইঞ্চি করিয়া সরিয়া বেড়াইতেছে। ইহাও এফ-রফম ছ্টিবিভ্রম। 
পথের মাঝে নক্ষত্রদের আলোর ষে বিবর্তন হয়, তাহাতেই ইহা 
ঘটে । আকাশের নীচের বায়ুস্তর উপরের বায়ুর চাপে যত গাঁ 
থাকে, উপরের স্তরগুলি সে-রকম গাঢ থাকে না। আর উপরে 
আবার 'পুথিবীর উপরফার বাতাস জনমান তাপ পাইয়! কখনো 
গাঢ় এবং কখনো পাত্লা হয়'। ফাঁজেই, নক্ষত্রদের আলোর 
রেখা যখন এই বাযুস্তরগুলি ভেদ করিয়া নীচে নামে, তখন 
সোজা পথে আসিতে পারে না। তা? ছাঁড়া বাতাসের গাটতা- 
অনুসারে কখনো এপথে কখনো ওপথে চলিয়া চোখে পড়ে। 
কাঁজেই, ইহাতে নক্ষএদিগকে চঞ্চল দেখায়। 


পেীপিশিশ 


গ্পল্সকষল 


পরকলা (1,908) কাহাকে বলে তোমরা বোধ হয় জানো 
না। আতসী কাচ (018801010% 8188৪) এক রকম 
পরফলা ; চশমার কাচও পরকলা। ফোনো স্বচ্ছ জিনিষের এক 
পিঠ বা দুই পিঠ যখন ম্যুজ বা কু হয়, তখন তাহাকে পরফল্া 
বঙ্া যায়। বরফ স্বচ্ছ জিনিষ। স্তৃতরাং বরফের টুক্রাকে 
যদি আতপা কাচের আকারে কাটা যায়, তবে তাহা পরকলার 
কাজ করে। বোতলে যে জল রাখা যায়, তাহার পিঠ কু 
থাকে সুতরাং বোতলের জলকেও পরকল] বলা চলে। পাতার 
ডগায় শরৎকালে যে-শিশিরের বিন্দু ঝুলিতে থাকে তাহাও 
পরফলা । 

পরপৃ্ঠায় ছয় রকম পরকলার ছবি দিলাম। দেখ, ক, খ, 
এবং গ এই তিনখানির মাঝখানটা পাশের চেয়ে পুরুএ তাই 
এগুলিকে কুজপুষ্ঠ পরফলা এবং ঘ, উ, চ এই তিনখানির মাঝ- 
খানটা৷ নীচ, তাই এ-গুলিকে নুযুজপৃষ্ঠ পরফলা! বলা হয়। 

এ-সব পরফলায় আলোর রশ্মি পড়িলে দুইবার বিবর্তিত 
হয়,৮-একবার তাহাতে প্রবেশ করার সময়ে আর একবার বাহির 
হইরার সময়ে। ইহাতে অবস্থা-বিশেষে ছোটো জিনিষকে 
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০ কিল ঘেখার। জপ রি 


5 হিতে বা দু পাই দেখা যায়। জী, লী, 
খু পঁ মাজিক গঠন, ফোটোগ্রাফের 
কামেরা প্রভৃতি অনেক যন্ত্ুতে 
কাচের পরফলা! বাবহার কর! 
হয়। পরকলার গুণেই এই সব. 
যন্ত্রের কাজ দেখিয়া আমরা অবাকৃ 
ঙ হই। ভোমাদিগকে একে-একে 
কুজপৃষ্ঠ ্ 00062) এবং 
ম্পষ্ঠ ( ৫০00৪:৪) পরফলার 
কতকগুলি প্রধান গুণের কথা 

বলিব । 
এই বি বুঝিতে হইলে কয়েকটি কথা তোমাদের 
মনে রাখিতে হইবে। পরপৃষ্ঠায় একটা কুপৃষ্ঠ পরকলার ছরি 
দিলাম। “ক” এবং “খ” নিশি যেন উহার ছুই পিঠের 
090469 0100786016 বক্রতার ফেব্দ্র। “ক” ও দ্খ” বিন্দু 
ছুইটিকে যোগ করিলে যে-রেখা পাওয়া যায় তাহাকে বলা হয় 
প্রধান-মধারেখ! (11709818818 )। পরফলা মাত্রেরই এই 
রকম এক-একটি মধারেখা আছে। পরফলার ভিতরফার *চ+ 
জায়গাটাফে বলা হয় মধাবিন্দু (00101 60106)। "ইহ! 
থাকে সাধারণতঃ পরকলার দুই পিঠের ঠিক মাঝে। মধারেখ। 





0 পাক 


এই মনাবিন্দু ভেদ করিয়া চলে। এখন মধাকিদুর ভিতর দিয়া 
_ ষ্দিপ্প চফ” এর মতো যে-কোনো রেখা! টা যায়, তাহাকে 

বল! হয় সাধারণ-মধ্যরেখা (856093৪1 8য19)1 স্ষরাং ্‌ 
দেখ, সাধীরণ-মধারেখা এবং প্রধান, মধ্যরেখার মধ্যে তফাৎ 
অনেক | প্রধান-মধারেখা যায় বক্রতার কেন্দ্র ও মধ্যবিন্দ দিয়াঃ 





সাধারণ মধারেখা যায়'কেবল মধ্যবিন্দু ভেদ করিয়া। তাহা হইলে 
দেখ, প্রতোক পরকলায় একটিমাত্র প্রধান-ঈধারেখা থাকে, কিন্ত 
 সাধারণ-মধারেখা থাকে অসংখ্য ; কারণ মধাবিন্দু “৮” এর ভিতর 
দিয়া যে-কোনো রেখা টানিলে, তাহা সাধারণ-মধারেখা হইয়া 
দাড়ায়। আমরা কেবল কুনতপুষ্ঠ পরকলার ছবি আফিয়া তাহার ' 
মধ্যরেখ! দেখাইলাম। নুয্জপুষ্ঠ, পরকুলাতেও এরকম ঈলাধারণ 
ও প্রধান-মধ্যরেখা সআছে। তোমরা তাহা আকিয়া দেখিয়ো। 





_ আলোর রশ্মি সাধার্ণত্র ছুই রফমে চলা-ফেরা করে। রা 
মোমধাততি বা সাধারণ প্রদীপের জালোর রশি কি-রকমে চলে, 
তোমরা! সফলেই তাহা দেখিয়াছ। শিখা হইতে বাহির হইয়া ৃ 
হা উপর-নীচে আশে-পাশে সব দিকেই ছড়াইয়া যায়। এই 
রশ্িকে বলা হয় বহি (07701281$) রশ্মি বহিমুধি রশি 
ক্রমেই পরস্পর পৃথক্‌ হইয়া গড়ে। নূর্যা হইতে ফেশি » 
পৃথিবীতে আসিয়া গড়ে, তাহা গোড়ায় এক' জায়গা হইতে বাহির 
.হইয়াআসে। ুজ্াং ইহাও বহিমখি। কিন্তু নেক দূর হইতে 
আমে বলিয়া মৃর্যোর রশিগুলিতে সমান্তরালই (78101101) ধরা 
হয়। দ্বীমারের সা্চ'লাইট্‌ বাইসিকেল ও মোটর গাড়ীর ল্যাম্প 
হইতে যে-আলো বাহির হইয়া ছুটিয়া চলে, সেগুলির রশ্মিও 
সমান্তরাল। | 

যূহা হউক, সমান্তরাল ও বহিমুখ রশি কুজ্জপৃষ্ঠ পরফলায় 
পড়িয়! যে-সব কাজ দেখায়, .তোমাদিগকে একে একে তাহ! 
বলিব। কুষ্ঠ পরকলা তৌমরা হাতের গোড়ায় অনেফ পাইবে। 
বুড়ো মানুষের চশমার এবং আতঙী কাচের মাঝখানটা কিনারার 
চেয়ে মোটা। স্ুাং এগুলি কুজপৃষ্ঠ পরলা। চশমা বা 
. আতসী কাচ লইয়া তোমরা পরীক্ষা করিয়ো। 
ছবিতে দেখ, একথানি কূপ পরফলা রহিয়াছে এবং 
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কতকগুলি সমান্তরাল আলোর রম্য প্রধানমা-রেখার সহিত 
্ সমাস্তরাল-ভাবে ভাহার এক পিঠে ঠেকিয়াছে। ছবি দেখিলেই 
পট .. বুঝিবে, রল্িগুলি যেুখে 
. আসিতেছিল' বিবর্তনের ফলে 
ন' দে-মুখ ছাড়িয়া অগ্য মুখে 
চলিতেছে এবং পরকলার 
ৰ ওপিঠে আসিয়া দন” 
বিন্দুতে নকলে মিলিত হইয়ানছ্ে। এই বিন্দুটিকে বলা হয় 
.পরকলার প্রধান-অধিশ্রয় (171061081 19009 )। ইহা প্রতোক 
 পরকলাতেই তাহার প্রধান-মধারেখার উপরফকার একটা নির্দিষ্ট 
বিন্দুতে থাকে? পরফলার মাঝখানটা. ফিনারার চেয়ে যতই" 
মোটা হয়, এই প্রধান-অধিশ্রয় ততই পরফলার কাছে ঘেঁসিয়া 
আসে। ছুপুর বেলায় যখন সূর্ধোর আলো "ঠিক লগ্বভাবে মাটিতে 
আসিয়া পড়িবে, তখন তোমরা একখানা আতসী কাচ বা চশমা, 
লইয়া পরীক্ষা করিয়ো, দেখিবে, স্থর্যোর যে-সব রশ্মি পরফলার 
উপরে পড়িতেছে, সেগুলি সত্তাই বাঁকিয়া তাহার গুলাকার এক - 
বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। একখানা সাদা কাগজ ধরিয়া 'রীক্ষা, 
করিয়ো, দেখিবে, সে-জায়গাটা এত উজ্জল হইয়াছে যে, তাকাইলে 
চোখ ঝলসাইয়| যায় এবং একটু বেশিক্ষণ রাখিলে কাগজখানি 
বলিয়া উঠে। নূর্যের ভাপ ও জালোর যে-রশ্রিগুলি পরলায় 
পড়ে ,সেগুলি একটুখানি ছোটো জায়গায় একত্র হয় বলিয়া 
সেখানে এঠ আলো এবং এহ তাপ । 
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/ এনসযদ বর, (কতকগুলি বহু রশি যেন পরায় ১ 
সনির প়াহে। বিবর্তনের পরে ইহার অবস্থা কি-রফম হা 
ভাথ, নিম্নে একটি ছবিতে আফিয়া দিলাম। দেখ, ইহাতে টা 
: যেণ্প ক" ও“প খ” ছুইটি বহিমূধ রশি আঁকা আছে, সেগুলি... 

পরকলায় বিবর্তিত হইয়া পরধান-মখারেখার “ফ” বিন্দুতে মিলিত... 


হইয়াছে। ইহাও এক প্রকার অধিশ্রয়। ঝিন্ত প্রধান-ধিশ্রয় 


ময়। ইহাকে বলা হয় সনসথী-অধিশরয় €097188816 10089) ৃ ্ রর 


পরকলামাত্রেরই শ্রধান-অধিশ্রয়ের দূরত্ব নির্দিষ্ট থাকে। কিন্তু ৃ 





মবদ্ী-শ্ধিশ্রয়ের দূরত্ব স্থির থাকে না। আলো'কে যতই 
পরফলার কাছে আনা যায় তাহার বহিমু্ধ রশ্মির দনবস্বী-মধিশ্রয় : 
ততই স্বুরে যায়। আবার আলোকে যতই দূরে লওয়া যায়, 
ততই সেই অধিশ্রয় পরফলার কাছ্ছে আসে। কিন্তু ইহারো একটা 
সীমা আছে। মনে করা যাউক, ছবির আলো “প” পরকণার 


কাছে আসিতে আদিতে প্রধান অধিশ্রয়ের জায়গায় আসিয়া 


পেছিল। এই. অবস্থায় মালৌর রশিগুলি বি্তিত হইয়া 
কোথায় যাইবে, তোমরা বোধ হয় জানো না। তখন সেগুলি 





5 র আলো তি যি 
 পরলা জেদ কিয় দিয়া অনেক দূরে অধিতরয় বানা করিবে।, 
ইহাতে বিবর্তিত রশ্রিগুলি প্রায় সমাস্তরাল “ইয়া ধাড়াইবে। 
_ আবার মনে কর, আলো'কে পরফলা হইতে যেন খুব দূরে লওয়া 
 হইল। এই অবস্থায় আলোর বহিমুধি রশ্মি ঠিক সমান্তরাল. 
 রূশির মতো কাজ করিবে তখন সৈগুলিকে 44 পরধান- 
র অবিশয় একত্র হইতে দেখিবে। এ 
1. এখন মনে কর, আলোটিকে যেন - আথন-জয় এবং 
 পরফলার মাঝামাঝি ফোনো জায়গায় রাখা হইয়াছে। বিবর্ভনের 
পরে এই অবস্থায় বোলো আরো ছড়াইয়া পড়িবে, কাঁজেই গুপিঠে 
গিয়া সেগুলি অধিশ্রয় উৎপন্ন করিতে পারিবে না। এই রকমে ' 
 বিবস্তিত আলো খন চোখে আসিয়া পড়ে, তখন মনে হয় যেন .. 
রশ্মিগুলি আলোর গরিছনে একটা জায়গায় একত্র হইয়াছে। 
তোমরা আগে সমতল মায়নার প্রতিফলন মিথ্যা প্রতিঝ্বিন্বের 
কথা শুনিয়া । এই প্রতিবিম্বকে কাগজের উপরে বা পর্দার 
উপরে ফেলা যায় না। ইহাও চোখের ভূল বা মায়া ছবি। 
কোনো আলো'ফে প্রধান অধিশ্রয় ও পরকলার মাঝে রাঁধিলে , 
আলোর পিছনে যে-সন্ন্থী অধিশ্রয় হয়, তাহাও এ-রকম «মিথ্যা 
ব্যাপার। এই অধিশ্রয়ের অস্তিত্ব নাই, যখন বিবর্তিত রশ্মি চোখে 
আসিয়া ঠেকে, তখন সেগুলিকে এ অধিশ্রায়ে একত্র দেখা যায় 
মাত্র কাগজে বা পর্দার 0755217 ফেলিতে 
 খারিবে না। 


চা 
উ... 


কুট পলা গতিশিগ 
ক আয়নায় সত্য ও মিখা ছুই রফমেরই প্রি 


্ঃ যায়। ইহা ভোঁমরা আগেই দেখিয়াছ। কুকৃষ্ঠ 
_ পরফলাডেও ঠিক তাহাই দেখা যায়। গরচলার মুধে কোনো 
_ জিনিষ রাখিলে ভাহার আলো! বিবর্ধিত হইয়া কখনো সত্য এবং. 


কখনো মিথা। প্রতিবি্ রচনা করে। আমরা এই প্রতিবি্বকে ্ 


ৃ কখনো নোউন্টা এবং কখনো দোডা দেখিতে পাট। 





র্‌ ধানে, , ফে-ছবিটি দিলাম দেখ। একখানি রে 
 পরফলার সম্মুখে বাতি জলিতেছে এবং তাহার ওপিঠে ,এজটা 


গোলাকার পর্দা রহিয়াছে। দেখ, বাতির একটা উল্টা কন 


রা 
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বর প্রথিল দার পড়িয়াছে। কি-রকমে ইহা" উৎপন্ন হইল . 
আলোর রশ্মির পথ আঁকিলেই তাহা বুঝিবে।* শিখার উপরকার 
অংশে রশিগুলি বিবস্তিত হইয়া পর্দার নীচে পৃডিাছে। তাই 
প্রতিনিষকে উলটা, দেখাইতেছে। * 
কিন্তু তাই বলিয়া সব প্রতিবি্ইই এই রকম বড় হয় মা নু 
পরফলার প্রধান-অধিষ্রয়ের কাছে যে-জিনিষ থাকে, ভাহারি 





প্রতিবিস্ব বড় হয়। এখানকার ছবিখানি লক্ষ্য কর। দেখ, ' 
"ছবির বাতিটি প্রধান-অধিশ্রয় «ন” হইতে অনেক দুরে আছে । 
তাই প্রততিবিষ্থ বড় হয় নাই_-ইহা আসল বাতির চেয়ে অনেক 
£ছোটে! হইয়াছে । আবার ১০৯ পৃষ্ঠার ছবিখানি লক্ষ্য কর। 
সেখানে বাভিটিকে প্রধান অধিশ্রয় «ন” বিন্দুর খুব কাছে আনা! 
হইয়াছে, তাই সঙ্গে-সঙ্গে প্রতিবিন্বটিও বড় হইয়া দাড়াইয়াছে। .. 
কিন্তু সব প্রতিবিদ্ইই উল্টা । 


: কপ পরার প্রতিবি * ১১১ ৃ 

তাং ই পরীক্ষাুল দ্বারা জানা গেল, কন্তপৃষ্ঠ পরকলায় 
দূরের জিনিষের ছোটো ও উল্টা প্রতিবিশ্ব পর্দীর উপরে পড়ে। 
তার পরে, জিনিষটাকে যতই পরফলার কাছে আনা যায়, ততই 


পর্দার উপরে তাহীর বড় প্রতিবিষ্ব পড়িতে আরস্ত করে। কিন্তু 


সব প্রতিই উল্টা থাকে। এগুলি সত প্রসব, তাই 
কি উপরে বা পার্দার উপরে উহাদদিগকে ফেলা যায়. 
১. এহথাদি আতদী কাচ বা বুড়োদের চশমার পরফলা কাছে 





পাইলে পরীক্ষা করিয়ো, দেখিবে, যে-কথাগুলি বলিলাঁম তাহা... 
সগা। দিনের বেলায় দরজা জানানা বন্ধ করিয়া,তোমাদের পড়ার... 
ঘরে একটা মোমবাতি জ্বালিয়া পরীক্ষা করা, চলিবে। আলোর 


কাছে পরকলা রাখিলে বাতির একটা উল্টা এবং'বড় প্রতিবিষ্ 
ও-পিঠের কাগজে পড়িবে এবং পরফলাখানিকে, দূরে লইয়া গেলে 
সেই প্রতিবিশ্বই ছেটটো হইতে থাকিবে। অক্কাকার ঘরের 
জানালার চোঁটো ফাক দিয়া বে-আলো ঘরে আসে সেখানে 
আতসী কাচ ধরিলেও তোমরা এগুলি দেখিতে পাইবে। কাচের 
পিছনে একখানি সাদা কাগজ ধরিয়ো, দেখিবে বাহিরের গাছপালা 
ঘর-বাঁড়ির একটা সুন্দর উল্টা ছবি কাগজে পড়িয়াছে। 
কুজ-পুষ্ঠ পরফলার সভা 'প্রতিবিদ্বের কথা বলা হইল। 
কোন্‌ অবস্থায় ইহাতে মিথা। প্রতিবিদ্ হয়, এখন তাহারি কথা 
তোমাদিগকে বলিব। পর-পৃষ্ঠায় একটা ছবি দিলাম। দেখ, 
একটা লোক একখানা কুল্পষ্ঠ পরকলাকে চোখের সম্মুখে ধরিয়া 
দক খ” চিহিত একটা জিনিষকে দেখিতেছে। জিনিষটি আছ্ছে 


পরফলার খুব কানে, অর্থাৎ প্রধান-অধিষ্রয় ও কাচের মাঝে কোনো 
 জাযগায়। এ ছবিতে দেখ, জিনিষটির আলোর রশ্মি বিবর্তিত 
হইয়া ও-পিঠে মিলিত হয় নাই। তাই সেই রপ্মিতে লোকটা. 
“ক খ” জিনিষের একটা সোজা এবং খুব বড় প্রতিবিম্ব এ-পিঠেই* 
প্ক খা জায়গায় দেখিতেছে। কিন্তু মনে রাখিয়ো, ইহা সত্য 

প্রতিবিদ্ব নয়। যে-জায়গায় বড় প্রচ্চিবিষ্বটা দেখা যাইতেছে, 

সেখানে কাগজ বা পার্দী রাখিলে তাহাতে ছবি পড়ে না। ম্ৃতরাং 

এ প্রতিবিম্ব একটা চোখের ভূল মাত্র। 





বইয়ের পান্তার উপরে আতশী কাঁচ রাখিয়ে! বই পড়িতে 
গেলে হরফণ্চুলিকে কত বড় দেখায়, .তাহা বোধ করি তোমরা 
দেখিয়াছ। বইয়ের পাতা থাকে, প্রধান-মধিশ্রয় ও পরকলার 
মাঝে, তাই পাতার অক্ষরগুলির বড় প্রতিবিদ্ব চোখে পড়ে। 


কপ গরকলার প্রতিবি্:. . ১১৩ 


স্ৃতরাং এই প্রতিবিদ্বও মিথ্যা এবং দু্রিবিভরম মাত্র। বুড়োরা 
খালি-চোখে বই. পড়িতে পারেন না। ফিন্তু চোখে চশম! 
দিলেই বইয়ের অক্ষরগুলি সুস্পষ্ট হইয়া নজরে পড়ে। 
* বুড়োদের চশমার. কাচ এক রফম কুম্পৃষ্ঠ পরফলা। ইহার 
প্রধান-অধিগ্রায় থাকে বইয়ের পাতার ৰাহিরে। তাই চশমা 
নাকে দিলেই অক্ষরগুলিকে বড় দেখায়। এসন্বন্ধে অনেক 
. কথা তোমাদিগকে পরে বলিব। 


ডি 
রঙ 


শযাজ্দপুট ক্লক! * | 


ম্যাজপূ্ঠ পরকলা কাহাকে বলে তোমরা “তাহা জীগৈষ্ট 
শুনিয়াছ। যে-সব পরফচলার ধাণখামটা নীট এবং কিনারা উচ্চ 
থাকে সেগুলিকেই নুয্জপৃষ্ঠ পরঞ্চলা বল হয । তোঁমাগৈর গধো 
কাহারো কাহারো হয় ত চোখ খারাপ । ভালো করিয়া দেখিবার , 
জন্য তোমাদের চশমা ব্যবহার করিতে হয়। ছেলেরা বা! 
যুবকেরা যে-চশমা ব্যবহার করেন, তাহা ভোমরা পরীক্ষা করিয়ো। . 
দেখিবে, এগুলির মাঝখানটা কিনারার চেয়ে নীচু। এই রকম 
কাচকেই মাজপৃষ্ঠ পরল! ( 00708191618 ) বলা হয়। 

এখানে ম্াজপৃষ্ঠ পরকলার একটা ছবি দিলাম। দেখ 





পরফলার ছুই পিঠই নীচু। “দ* জায়গা হইতে একটা আলোর 

রশ্মি বাহির হইয়া পরকলার “[, 9" পথে বিবর্তিত হইয়াছে, 

কিন্তু পরকলার বাহিরে জাসিয়া একত্র হইতে পারিতেছে না। 
১১৪ 


চি 


ানতপৃষ্ট পরকলা *... ১১৫ 
কাজেই এই রশ্মির আহি হয় না। বিবঞ্িত রশ্মি চোখে 
পড়িলে যে জিনিষ হইতে আলো বাহির, হইভেছে, তাহাকে 


, ছোটো আকার সেই জিনিসটারই সম্মুখে দেখা যায়। নীচের 





ছবিধামি দেখ । দ্য্পৃষ্ঠ পরক্ায় একটা বড় ফুলদানিফে যে 
কত ছোটো দেখায় হাহা আঁকা আছে। লুজপৃষ্ঠ জায়নায় 
এই যে প্রতিবিষ্ব দেখা যায়, শাহ! সোজা হইয়া পড়ে, হি 
ভাহা সহা নয়। ইহাকে কখনই কাঁগজে বা পার্দীর উপরে 
ফেলা হায় না। ৮? 


ত-ম্পিল্স1 পন্পব্চলা 


তোমরা পলকাটা কাচ বা তে-শিরা পরকলা! (79180) ) 
নিশ্চয়ই দেখিয়াছ। হয় ত এধন মনে পড়িতেছে না। ঝাড় 
লঠন দেয়ালগিরি প্রভৃতিতে এই রফম পরফলা অনেক ঝুলানে। 
ধাফে। রাত্রিতে বাতির আলোতে সেগুলি ঝকুমক্‌ করে। 
ফেবল ইহাই নয়, গুলিতে আলো পড়িলে ক্রামধসুর রঙের মতে। 
লাল হপুদ সবৃজ বেগুনে প্রভৃপ্ঠি নানা রডিন জালো! দেখা যায়। 
তোমরা ইহা দেখ নাই কি? পূজার সময় যখন ঠাকুর-দালানে 
ঝাড় ঝুলানো হইবে, তখন নজর করিলে তোমরা ইহা! দেখিতে : 
পাইবে । আমরা যখন ভোমাদের মতো! ছোটো ছিলাম, তখন 
্রিয়াকর্ম্ে বাড়িতে ঝাড়লষ্ঠন ঝুলানো হইত। সেই সময়ে এক 
টুকরা ভাঙ| পরফলার জন্য মিষ্কিদের যে ক খোষামদ করিয়াছি, 
তাহা আজো মনে আছে। তখন একখানা ভাঙা পরকলা হাতে 
পাইলে আহার-নিদ্র বন্ধ হইয়া যাইত। চোখে লাগাইয়া তাহা 
দিয়া বাড়ি-ঘর গাছপালা দেখিয়া লইভাম। সব জিনিসেরই 
কিনারায় যেন রামধনূর রঙের পাড় লাগানো দেখা যাইত। সে 
কি আনন্দ! পলফাটা কাচ বা তে-শিরা পরকল! দিয়া 
রামধনুর রঙ. কেন দেখ! যায়, সেই কথা! তোমাদিগকে 
বলিব। 

পরপৃষ্ঠায় একখানি ভে-শিরা কাচের ছবি দিলাম। এই 


১১৬ 


তে-শিরা পরকলা ৮... ০8$ 
এক টু$রা, কাচ দিয়া আলো -সন্বন্ধে যে-সব খবর জাঁনা গিয়াছে, 
তাহা! আশ্চর্যাজনক । তে-শিরা পরফলায় আলো রি 
রকমে তাহার বিবর্তন হয়, প্রথমে তাহাই 
দেখা যাউক। তা 
এই পৃষ্ঠার দ্বিতীয় ছবিখানি লক্ষা 
কর। দেখ, নীচেকার বাতি হুইডে 
* আলোর রশ্মি আসিয়া পরফলায় প্রবে- 
শের ময় একবার বিবত্তিত হইয়া কাচে 
 শ্রবেশ করিয়াছে এবং পরে কাচ , ০ 
হইতে বাহির -হইবার সময়েও উহার, ও 
আর একবার বিবর্তন ধটিয়াছ্ছে। 
এই ছুইবারের বাঁকা আলো ভিলা 
একটু উচু জায়গায় দেখাইতেছে। তোমরা যে-কোনো তে-শিরা 
কাচ লইয়া পরীক্ষা করিলে ইহা নুষ্পষ্ট দেখিতে পাইবে। 








বৈশাখের বিকালে ঝড়বৃষ্টি হওয়ায় আঁকাশ বেশ পরিষ্কার 
হইয়া গিয়াছে, কেবল পূর্বদিকে খুব দূরে বৃষ্টি হইতেছে । এমন 


চ 


১১৮ আলো 


সময়ে পশ্ডিম দিক হইতে পূর্ষ্ের কিরণ বৃষ্টির জলদিনীর উপরে 
পড়িলে কি হয় তোমরা নিপ্চয়ই দেখিয়াছ। তখন পূর্ব আকাশে 
সুন্দর রামধনুর উদয় হয়। রামুতে যে-সকল রঙ সাজানো 
থাকে, সেগ্দির মত হুন্দর রঙ আর কোথাও দেখা যায় না। 
উপর দিকে থাকে শুন্দর জাল রঙ্‌ তা'র নীচে অরুগ, হলুদ, সবুজ, 
আশমান, নীল ও বেঞুরে প্রভৃতি নান রঙ গরেপরে থাকে-ধ্যকে 
সাজানো দেখা যায়। তোমরা বোর হয় যনে বর এই লারটি 
রঙ লইয়াইি বুঝি রামধনুর উৎগ্ধি। কিন্তু তাহা নয়। কষ 
করিলে দেখবে রামধনুতে হাজার হাজার রঙ আছে। জালের 
পরে হঠাৎ ছরণ রঙ জাসে না। এই ছুয়ের মধ্যে জান ও 
হলুদের ঘে কত রফম রেখ থাকে, তাহা গুণিয়াই নেয় করা কয় 
না। সেই রকম হলুদ,,সবুজ, আশমান নীল এবং নীল-রৈঞুনের 
মধোও রঙের অনেক রেখ পাওয়া যায়। স্তহকাং রামধুফের 
রঙ্কে সাত-রঙী বলা যায় না। হাজার-রঙা ৰা লধ্য-রডা! বলিবোও 
বেশি কিছু বলা হয় না। এই সব রঙ্রে নাম অভিধানেও খু'জিয়া 
পাওয়া যায় না। তাই রামধমুর রূডুকে মোটামুটি সাত রকমে 
ভাগ করা ছয় 

তোমরা ছেলেবেলা হইতেই বাসধুর রঙ দেখিয়া আসিতেছ, 
কিন্তু এই রঙ কোথা হইতে আসে তোমরা খোঁজ করিয়াছ কি? 
একখানা কাপড় রঙ করিতে ভ্লে আমরা বাজার হইতে রঙ্‌ 
কিনিয়া কত জায়োজনে তাহাকে রঙ্নি করি। আকাশে বৃষ্টির 
ধারা ও নৃর্ধোর কিরণ ছাড়া আর কিছুই নাই। .তবে কোনা 


, তে-খিরা পরফলা |] রং 
হইতে এ রঙ আমে? ইহার উত্তরে বৈষ্ঞানিকেরা যাহা বলেন, 
ভাহা বড় আঙ্চর্য্য। তাহারা বঙ্গেন, আমরা সৃর্যোর জালোর এই 
€ যে দাদা রশি' দেখিতে পহিতেছি, স্াছাতে লাল, জযণ, ছ্লুদ, 
মধুজ প্রড়ৃতি সাতটা প্রধানি রর রশি দলিশানো আছে। এই 
মাত রঙের মাভটি রশি যখন এক সঙ্গে গোছা! বাঁধি! আমাদের 


২ চোখে পড়ে, তধন্‌ আমরা একত্রে সাদা রঙ্দেখি। কিন্তু দেই 


সাত রডের রশি যখন বৃঠির জব-কিদুতে আসিয়া ঠেকে, 
খন সেখানে দিবর্তি্ঠ হইয়া তাহাই সেই সাত রঙে বিলি হইয়া 
পড়ে। তা সৃর্ধের সদা আলোর ভিত্রকার এই পাটা রড্ই 
পথক্‌ হইয়া আমাদিগকে রামধু দেখায় 
.. ছ্রেশিরা পরজলায় যখন সূর্ধোর জালে! পড়ে, তখন 
সেখানেও উহা ঘটে] ন্ূর্যোর দাদা আলো ঝাড়ের বা দেওয়ার- 
গিরির কামে প্রবেশ ফরিয়া! বাহিরে আসিবার সময়ে তাঁহার মেট 
সাতটা মূল রঙে পৃধক্‌ হইয়া! পড়ে। তাই সাধারণ দাদা আলো 
ভেপিরা কাচ হইতে বাহির হইয়! যখন দেওয়ালের গাঁয়ে পড়ে, 
: গুন তমরা ভাছাতে রামধসুর মতো সাতটা রঙ্‌ সাজানো দেখিতে 
থাই। তাহা হইলে দেখ, নূরের আলোকে সাদা দেখাইলেও, 
ভাহা সাদ নয়। উহাতে লাল, অরুণ, হলুদ, সবুজ, আশমান 
বীর এবং বেগ্ুনে এই সাতটি মূল রঙের আল্লো। মিপানো থাকে । 
এই আলোগুলি একত্র চোখে আমিয়া ঠেকে বাই মরা 
ফেখ্ডলিকে দাদা দ্বেখি। 
টিকার হাক হি বালে নি 


ঠ্ঃ পু আলে! 

সেই কথা তোমাদিগকে বঙিব। এখানে এট ছি দিলাম । 
সাধারণ আলো! কি-রকমে কাচে বিশ্লিষ্ট হইতেছে ছবিতে আকা 
আছে। দেখ, বিশ্লিষ্ট আলো! দেওয়ালের গায়ে “চ ছ” জায়গায় , 
পড়িয়াছে। তোমরা অন্ধকার ঘরের দর্জা বা জানালার ছোট ছি 
দিয়া নূর্ধযের আলো ঘরে আনিয়ো এবং ভার পরে সেই আালোর 





পথে একখান! তে-শিরা কাচ ধরিয়ো। ইহাতে সাধারণ সাদা 
সূর্যের আলোকে এরকমেই বিশলিষ্ট হইতে দেখিবে। এই 
বিশ্রিষ্ট রঙিন আলো'কে বল! হয় বণচ্ছত্র (998৫৮10 )1 . 
সাধারণ পরফলার় সৃধোর আলো পড়িলে সাধারণ তাহার 

সব রগুকে পৃথক্‌ দেখা যায় না, কিন্তু তে-শিরা! কাচের ভিতর 
দিয়া আসিলেই দেই দাদা জ।লোই ভান্টিয়া ফেন রঙিন হইয়া 
পড়ে সে-সন্বন্ধে অনেক পরীক্ষা! হইয়া গিয়াছে । ইহাতে জান! 
গিয়াছে, সূর্যের সাদ! জালোতে যে-সব রঙিন আলোর রশ্মি 
মিশানে! আছে, সেগুলি তে-শিরা কাচের ভিতর দিয়া আলিবার 
সময়ে সমানভাবে বিবধিত হয় না। অর্থাৎ কতকগুলি রশ্মি 


তে-শিরা পরকলা ১১ 


_ বেশি বাকিয়া বাহিরে আসে এবং কতকগুলি ভাহার তুলনায় কম 
বাকিয়া বাহির হয়? সব চেয়ে বেশি বাফে বেগুনে রশ্মি এবং 
, সর্বাপেক্ষা কম*বাকে লাল রশ্ি। ইহাতে যে-সব রশ্মি এক 
সঙ্গে চলিয়া সাদা আলো! দেখাইতেছিল, এখন পৃথক্‌ হইয়া পড়ায় 
সাদা আলো দেখাইতে পারে না। কাজেই সাদা আলোর 
ভিতরকার রঙিন আলোগুলি প্রকাশিত হইয়া পড়ে। 

তোমরা মনে রাখিয়ো, ডে-পিরা কাচে সূর্যের সাদা জালো 
বিবর্তিত হইয়! যে-সব রঙ দেখায়, সেখলি বিশুদ্ধ র্থাৎ খাঁটি রউ। 
খাঁটি রঙ্‌ পাওয়া বড় কঠিন। অপরাজিতা ফুলের রঙ নীরা, জবার 


আতসী ফুলের রঙ হল্দে। এই নীল ও হল্থেকে খাটি রঙ বলা যায় ১ 


"" না? তে-শিরা কাচের ভিতর দিয়া এ রঙের আলোর রশিষ্বলিকে 
আনিলে হয় ত দেখিবে, দেগুলি নান! বিশুদ্ধ রঙে ভাগ হইয়া 
পড়িতেছে। কোন রডিন আলোর বিশুদ্ধ পরীক্ষার ইহাই এক- 
মাত্র উপায়। সূর্যের আলোর কচ্ছিত্রে যে লাল, অরুণ, হলুদ 
প্রভৃতি রঙ ধাকে সেগুলি বিশুদ্ধ রূউ। তাই তে-শিরা কাচের 
' ভিনতর দিয়া পরীক্ষা করিলে সেগুলির ফোনোটিকেই নৃতন রঙে 
বিশিষ্ট হইতে দেখা যায় না। সাধারণ আতগ বাস্ধির লাল বা 
সবুজ আলোকে তোমরা বদি ভে-শিরা কাঁচে ফেলিয়া পরীক্ষা 
কর, তবে তবে তাহাদিগকে নান! রঙে বিভক্ত হইতে দেখিবে। 
কাজেই বলিতে হয়, বণচ্ছিত্রের লাল বা সবুজের মতো এই সব 
কৃত্রিম ও রঙিন আলো! কখনই বিশুদ্ধ নয়। | 
জলে চিনি গুলিলে চিনির সরবত হৈয়ারী হয়। ইহান্ছে 


চি 


৪ 


১২২? গালো উট 
বে জল ও চিদি ছাড়া জার কিছুই থাকে না, তীঁহা টুই রয়ে : 
প্রযাগ করা যায়। নরবকে কোনো পাত্রে ফুটাইলে জব বাপ 
হয়া উড়িয়া হায়, পাত্রে জবি থাকে কেবরা চিনি। ইহা, 
দেখিয়া বলা যাইতে পায়ে, দরৎ জর ও চিনি দিয় গুস্তাত। 
আবার চোখের সম্মুখে খানিকটা জলের সঙ্কে চিনি দিশাইয়া 
খাইলেও বলা যায়, সরব জল ও চিনি দিয়া প্রস্ুত। অর্থাৎ 
কোনো জিররিদকে ভাততিযা তাঙার উপাদান দেখানো চলে; 
আরার ষেই জিনিযকে চোখের সম্মুখে গড়িয়াও ডাহা উপাদান 
ঠিক করা যায়।, সূর্যের সাধারণ সাঘা আলো'কে ভাতিলে 
কি-রফমে রঙিন বিশুদ্ধ আলো পাওয়া যায় তোমরা তাহা 
দেখিলে। সূর্যের দাদা আলো যে, লাল, মরুণ, হলুদ, প্রভৃতি 
সাতটি মৃত আলো৷ দিয়া প্রস্থত, ইসা হইতে স্পষ্ট বুঝা গেল। 
কিন্ত বৈজ্ঞানিকের! ইহাই সন্থুষ্ট হন নাই'। তাহারা মূর্যোর 
বচছিত্রের সেই সাতটা ডিন মূল আলোকে মিশাইয়াও সাদ! 
জালো প্রস্তুত করিয়াছেন। 

পরপৃষঠার একটা ছবি দিলাম। দেখ, সূর্যের আলো 
একখানা ভে-শিরা ফাচের ভিতর, দিয়া আসিয়া রঙিন বপচছত্র 
উৎপন্ন করিয়াছে। তা'র পরে আবার সেই রঙিন আলোগুলিকে 
একখানা মব্পষ্ঠ জানায় ফেলিয়া “ন* বিন্দুতে একত্র করা 
হইয়াছে । এই পরীক্ষায় “ন* বিন্দুতে আর ব্চ্ছত্রের সেই 
সাতটা, রঙ দেখা যাইবে না,-_সাভটা রঙে মিলিয়া পন» বিন্দুতে 
একটা দাদা জালোর উৎপত্তি করিবে। হৃতরাং স্মধ্োর সাধারণ 


০0 ডের প্রা.  : 
. জালে বে, সাউটি রঙিন জালো দির জাপা টন দে 
ভাহাতে একটুও স্দেছ থাকে না। 

সিল টানা এ কে দৈ 





সেখানে একটা গোলাকার পেষ্টবোর্ড জা! আছে। ইছাতে 
বসছত্রের লাল, অরুণ, “হলুদ, সবুজ, ইত্যাদি সাত রঙের কাগজ 
জ্াটা রহিয়াছে । এখন যদি এই রঙিন চাকুতরিখানিকে খুব জোরে 
চোখের সম্মুখে ঘুরানো যায়, তাহা হইলে উহাকে জার রঙিন 
দেখায় না,_মনে হয় যেন উহ! কোনো সাদাটে কাগজে মোড়া * 
আছে। 'কৈন এ-রকম দেখায়, বল] কঠিন নয়। তৌমর। বোধ 
করি লক্ষা করিয়া, যখন আমরা কোনো উক্জ্ল জলের দিকে 
তাঙ্কাইয়া দোখ বুজি, তখন চোখ রোজার সঙ্গে মজে জিনিসটা 
চোখ হইতে লোপ পায় না'। অর্থাৎ, (চাখ বোলার ঘরে অতি 
অল্পক্ষণের জন্য তাহাকে অস্পষ্টভাবে দেখা যায়। উজ্জ্বল 
বিদ্বাতের আলোর দিকে বা নূর্য্যের দ্রিকে তাকাইয়। তোমরা চোখ 


ঙ 


১২৪ আলো 


ু্জিয়া এই পরীক্ষা করিয়ো। দেখিতে, চোখ 'বোজার পরেও 
বিদ্যুতের বাতি বা স্যর মৃত্তি যেন চোখে ছায়া বেড়াইতেছে। 
উজ্জল আলো আমাদের চোখে যে-আাঘাত 'দেয়, ভাহার ফল বেশি 
ক্ষণস্থায়ী হয় বলিয়াই ইহা ঘটে । 
আমাদের চোখের এই-রকম 
দুর্বলতা সম্বন্ধে নেক কথা 
তোমার্দিগকে পরে বলিব। ঘাহা 
হউক, এখানে রঙিন চাকৃতিটিকে 
যেমন ঘরানো যায়, অমনি তাহার 
লাল, হলদে, সবুজ, নীল ইত্যাদি 
উজ্জ্বল রঙ্‌ অতি অল্লক্ষপের জন্য 
লেও, চোখের স্বাভাবিক ছুর্বলার 
জন্য লবগচলিকেই আমরা একত্র 
দেখিতে আরম্ভ করি। কাজেই 
রডিন আলোগুলিকে মিশাইলে 
ধে-ফল হয়, আমাদের চোখের দেখাত্তে অবিকল তাহাই ঘটে,_ 
অর্থাৎ সাতটা রঙ্ডের বদলে জামরা কেবল সাদা রঙ দেখিতে 
থাকি। ম্ৃতরাং সাতটা মূল রঙে যে, সূর্যের সাদা আলো৷ 
উৎপন্ন হয়, ডাহা এই পরীক্ষাভেও জানা যায়। 





ন্ঙ 


রি 


আকাশের রঙ্‌ নীল। গাছপালা এবং ঘাসের রঙ্‌ সবুজ । 
দেখিলে যেন চোখ জুড়াইয়া যায়। সি'ছুরের রঙ্‌ টকটকে লাল। 
বেশিক্ষণ তাকাইলে যেন চোখ কল্সায়া যায়। তাছাড়া 
পাখীর পালকে, প্রজাপতির ডানায়, মেঘে-মেঘে, ফুলে.ফলে যে 
কত রঙ দেখা যায়, তাহা গুণিয়া শেষ কর যায় না। এই 
রঙ্ঞুলিই পৃথিবীকে মানোরম করিয়া রাখিয়ান্ধে। হাহা হউক, 
এই রঙ্গুলি ফি-রফমে উৎপন্ধ হয়, এখন তৌযাদিগকে সেই 
কথা বলিব। 

. তোমাদের লার জাম এবং লাল বইগুলিফে দিনের বেলায় 
জাল দেখায়। কিন্তু রাত্রি আসিলে যখন সফলি অন্ধকারে ডুবিযা 
যায়, তখন মেগুনিকে লাল দেখায় ফি! কখনই দেখায় না। 
কেবল লাল রঙ্কেই যে অন্ধকারে দেখা যায় না/ তাহা নয়। 
হলদে সবুজ নী প্রভৃতি রঙ্রে জিনিসের রঙ্কেও অন্ধকারে চেনা 
যায় না। হলদে লাল গোলাগী'নীল প্রভৃতি ফুলের যত বাহার 
দিনে, রাত্রির অন্ধকারে সেগুলিতে একটুও রঙের বাহার থাকে 
না। তখন গাছপালা, ঘরবাড়ী, মাঠঘাট মকলফেই কালো দেখায়। 
ইহা হইতে বুঝা খায়, সূ্যোর জালোর সঙ্গে রঙের একটা বিশেষ 


সম্বন্ধ নাছে। 
১২৫ 


১২৬. আলো 

মনে কর, তোমার টকটকে লাল জামাটিকেরৌদ্রে শুকাইতে 
দেওয়া হইয়াছে। কি স্ন্দর রঙ ঠিক যেম জবাফুলের রঙের 
মতো টক্টকৃ করিতেছে । ফেন লাল জাম্‌কে লাল দেখায় 
এন্বন্ধে বৈজ্ঞানিকেরা যাহা বলেন, তাহা বড় মজার। তাহারা 
বলেন, স্র্যোর সাধারণ আলোতে যে, লাগ অরুণ হলুদ সবুজ 
আশ্মান নীল এবং বেগুন রঙ মিশামো আছে, লেই সব রঙের . 
লাল রডে জামাকে লাল দেখায়। তৌদরা হয় তো বলিবে, 
তীহা হইলে সৃর্যোর আলোর জগ রউগ্জলি কোথায় ধায়? ইহার 
উত্তরে বৈজ্ঞামিকেরা যাহা বলেন, তাহা আয়ে! মজার । স্ঠাহারা 
বর্ধেন যৌ-জিনিসকে জামা লাল দেখি, তাহার একটি বিশৈষ গুণ 
এই যে, শৃধোয লাঁদা রঙের ভিতরকার সাতটা রঙের ঈো প্রায় 
 সবগুলিকেই তাহা চুষিয়া য়. কেবল লাল রঙ্টাকে চুষিত পাঁরে 
মা। তাই ইহাই হজ ঠিক্রাষটিয়া জামার চোথে পড়ে, তখন 
জিনি্টাফে জামরা লীল দেখি। ফেধল লাল রাষ্তেই যে; 
ইহা ঘটে তাঁছা ময়। যধন লঙা-পাতাফে সধূজ দেখায় হলুদে 
ছোঁপানো কাপিড়কে হল্‌দে বলিয়া বোধ হয়, গিরিমাটি লাগাদো . 
ফাপড়কে পাঁটজ দেখার এবং দীলবড়ীকে নীল বলিয়া কৌধ হয়, 
উধনো উই! ঘটে। ঈতা-পাতায় যখন গৃর্বোর আলো পড়ে, 
খন পাতীগুলি হূর্যোর জালৌর ঈধ রকম রভৃকে প্রা করিয়া 
ফেলে . গ্রাস করিতে পারে না ফেবল লধুজ রর্ডকে। তাই সেই 
আলে। পাতা হইতে ঠিফ্রাইয়া চোঁখে জাঁদিলে আমরা পাতাকে 
মবুজ দেখি | ছোবানো হল্দে কাপড়েও তাহাই ঘটে। এক 


ঃ রঙ. এহন 
হলুফ ছাড়া সূর্যালোকের সব রঙ্কেই হল্দে কাপড়ে চুরি করিয়া 
লয়। কাজেই বৃর্ধের সেই লাতটা রৃণ্তের মধ্য ফেবলা ছজ্দে 
রড্টাই আমাদের চোখে ঠেকে । নূর্ধযালোফের হলুদ সবুজ মীল 
প্রভৃতি কতকগুলি রউফে গিরিঘাটি চুরি করিয়া লয়) বাকি যে-গুলি 
প্রজিকিলিত হইয়া চোখে পড়ে তাহাদের মধ্যে লালের 'ভাগটাই 
খাফে বেশি। ভাই গিরিমাটিতে ভোপাদো কাপড়কে লাল্চে 
দ্বখায়। তাহা হইলে দেখা গেল, সূর্যোর সাধারণ ফিরে যে 
সত রকম প্রধান রশি জিরিএানিরিহই জাতির হি 
দিকের জিমিসফে রিল করে। নু 

রঙ সম্বন্ধে যে-কধাগুলি বলা হইল, তাহা .ধে সাই নানা 
(পরীক্ষায় পাপ ধরা বায়। মনে ধর, ডে-শিয়া ফাটে দূর্যোর 
. আলোকে বিলিষ্ট করিয়া জারা দেওয়ালের গায়ে একটা পা. 
রা বছর উৎপন্প ঈরিলাম 1 তাহাতে জাল, জর) ইল 
রতি সাভটি প্রধাস রঙ এবং রো অনেক রঙ থাকে থাকে 
সাঙ্জানো রহিল। এখন ধদি একটা লাল ফুল লাইগা তোমরা 
জিতের লাল অংশে ঘরিতে পার, উবে দেখিবে, ফুলের লাল 7 
: উজ্জল হইয়া উঠঠিতেছে। কেন ইহা ঘটে বোধ হয় এখন তোসির়া 
: মিজেরাই বলিতে পারিষে। লাল' ফুজটির গণ এই ঘে, তাহা 
জাল ছাড়া জন্য সধ রূডকেই গ্রাম ফয়িয়া ফেলে। ভাই কণচছিত্রের 
খিশুদ্ধ লাল আলোর লযন্তটাই তাহ! হইতে প্রতিফলিত হইয়া 
(চোখে পড়িল। ইছাভেই ফৃলের রঙ উজ্জল লাল দেখাইখ। 
ফিন্তু দেই ফৃলফেই ক্চছিত্রের সধৃজি আলো ধরিয়া পরী 


পি" আছো 
ফরিলে তাহার দুদ্দয় লাল রঙ্‌ জার চোখে পড়িবে* না। তখন 
কুলটিকে দেখাবে কালো। কেন ইহা দুটে বল! কঠিন নয়) 
লাল ফুল কেবল লাল রঙ্কেই প্রতিফলিত করিতে পারে, তাছাড়া 
অন্থ লব সঙৃকে গ্রাস করে। বগচছত্রের সবুজ অংশে লা রড্‌* 
নাই, তাই লাল ফুলে মবুজ জালো ফেলিলে লাল প্রতিফলিত 
ছয় না, উপরন্তু যে সবুজ রঙ গায়ে ঠেকে সে্টুকুকে ভাহা। "গ্রাস 
করিয়া ফেলে। কাজেই, লাল ফুলটিকে কালো দেখায়। নানা 
রঙের কাপড় বা কাগজ লইয়া বণচ্ছত্রের রডিন আলোতে এই 
রকম পরীক্ষা! করিয়ো, দেখিবে, রঙ সম্বন্ধে আগে যে-কথ' বলিয়াছি 
তাহা সম্পূর্ণ সত্য। . 

দিনের আলোতে রঙিন জিনিসকে যেমন হুদার ও উচ্ছল 
দেখায়, রাত্রির প্রদীপের মালোতে দে রকম দেখায় না। হলুদে 
ছোপানো বাসন্তী রঞ্ডের কাপড়কে রাব্রিতে একরকম সাদা 
বলিয়াই বোধ হয়। হলুদ দিয়া খিচুড়ি বা তরকারী রাধিয়া 
রাত্রিতে প্রদীপের আলোতে খাইতে বসিলে হলুদের রঙ চোখে 
পড়ে না। খুব পাকা রণধুনিও রাত্রিতে তরফারার রঙ ফলাইতে 
পারেন না। তোমরা এইগুলি লক্ষা কর নাই কি? এই সফল 
ব্ণবিভ্াটের কারণ তোমরা এখন সহজেই বুঝিতে পারিবে । সূর্যের 
আলোতে যে-সব রঙিন রশ্মি আছে, প্রনীপের সাধারণ আলোতে 
তাহার সকলগুলি সমান পরিমাণে থাকে না। তাই কোনো! 
জিনিস নূর্ধযালোকে যে-সব রঙ প্রতিফলিত করে, প্রদীপের 
আলোতে সেই সফল রঙ্‌ প্রতিফলিত করিতে পারে না। ইহাতেই 


রঙ 


রাত্রিতে প্রদীপের আলোতে ফোনে! জিনিসের জাসল রছ্‌ ধরা 
যায় না। তোমাদের মধ্যে হয় ত কেহ রঙ্‌ দিয়া ছবি আঁফিতে 
পার। হীরা, পাকা চিত্রকর তাহারা কখনই রাত্রিতে রডিন 
ছবি জাঁকেন না। প্রদীপের আলোতে রঙ চেনা যায় না। 
কাজেই, রাত্রিতে যে-সব রঙিন্‌ ছবি আকা! যায়, দিনের আলোতে 
সেগুলিকে কিন্তুত-ফিমাকার দেখায়। আছাড় চিত্রকররা রাত্রিতে 
রঙিন ছবি দেখিতেও নিষেধ করেন। কারণ, ছবির কোথায় 
কোন্‌ রড্টি আছে, প্রদীপের আলোতে তাহা বুঝা যায় না। 
কাজেই, ভালে! ছবির বর্ণযাজনা তখন মজরেই পড়ে না। 
ইহাতে লোকে ভালো ছবিকে মন্দ বলিয়া! মনে করে। ঘরে 
রঙিন ছবি টাঙাইবার সময়ে দিনের বেলায় যে দেওয়ালে বাহিরের 
আলো বেশি পড়ে, সেখানে ছবি টাঙাইতে হয়। বৃর্যের . 
আলোই রঙগ্তলিক্ে ফুটাইয়! ছবির সৌন্দর্য বৃদ্ধি করে। 
ঘরের অন্ধকার" কোণে তোমরা কখনই ভালো রঙিন ছৰি 
টাঙাইরো না। 

তোমাদের কাহারো! কাহারো বাড়ির দরজা-জানালায় হয় ত. 
রড়িম*কাচ লাগাঁনো আছে। এই সকল কাচের ভিতর দিয়া 
যে-রৌদ্র ঘরে আসিয়া পড়ে, তাহাও রঙিন হইয়া দড়ায়। গির্জার 
জানালার সাগিতে লাল, নীল, সবুজ, হলুদ প্রভৃতি নানা রঙের 
কাচের টুকরা! লাগানো থাকে । সৃর্ধোর আলো এই সব ফাচের 
ভিতর দিয়! ঘরে আসিলে বড় সুন্দর দেখায়। তখন মনে হয়, 
ঘরের মেজেতে কে যেন নানা রঙ্‌ দিয়া আল্পনা জাকিয়া 
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নিয়াছে। তোমা ইহা দেখ নাই কি? একটুকুঠা দল বা নীল . 
কাচ পাইলে ছেলেবেলায় যে কত খুসী হইতাম, তাহা আজো 
মনে আছে। এই কাচ চোখে দিলে বাহিরের ধর-বাড়ী রাস্তা- 
ঘাটি সব জিনিসকেই রঙিন দেখাইত। রডিন কাচের ভিতর দিরা 
সুর্যের কিরণ আসিলে তাহা কেন রঙিন্‌ হয়, এখন দেই কথাটা 
তোমাদিগফে বলিব। | 

এমম্বন্ধে বৈজ্ঞানিকেরা যাহা বলেন, তাহা বড় মজার 
তাহারা বলেন, জেলেদের জাল যেমন মাছ ধরার ফাদ, রডিন্‌ 
কাঁচগুলি তেমনি' আলো ধরার ফাঁদ। পুক্ষরিণীতে জাল 
ফেলিলে সব মাছ ধরা" পড়ে না। টুনা পুটি প্রভৃতি ছোটো 
মাছগুলি জালের ফীক দিয়া পালাইয়া বাহিরে আসে, ধরা পড়ে ' 
কেবল বড় বড় রুই-কাত্লা। লাল, নীল বা অন্য রডিন্‌ কাচের 
ভিতর দিয়া যখন নৃর্ধযের আলো আসে, তখন তাহাতেও কতকটা 
সেই রকম ব্যাপার হয়। সৃধ্যের সাধারণ মালোছে যে সাতটা 
রডিন আলো মিশানো আছে, তাহাদের কতকগুলি রুই-ফাত্লা 
মাছের মতো কাচে আট্কাইয়া নষ্ট হয়, বাহিরে আসে কেবল 
বাকি রঙিন আলোগুলি। ইহাতেই আলো! রডিন্‌ হইয়া দাড়ায়। 
বোঁধ করি, তোমরা কথাটা বুঝিলে না। একটা উদাহরণ লওয়া 
যাউক। মনে কর, তৌমাদের বাড়ীর জানালার সার্সিতে যেন 
লাল কাচ লাগানে! আছে এবং ঘৃর্যের সাদা আলো কাচের ভিতর 
দিয়া আদিয়! লাল হইয়! ঠাড়াইয়াছে। লাঁল কাচের স্বধর্্মই 
এই যে, তাহা! সাদ! আলোর সাতটা রডিন্‌ রশ্মির মধো ফেবল 
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লাল রশ্মিকেই বাহিরে আসিতে দেয়, বাঁকি হল্দে, সবুজ, নীল, 
বেগুন ইত্যাদি পরশিগ্ুলিকে আাট্কাইয়া গ্রাস করে। কাজেই, 
লাল কাচ হইতে সাদা আলো লাল হইয়া বাহিরে আসে। আর 
একটা উদাহরণ দেওয়া যাউক। মনে কর, একখানি মবুজ কাচের 
ভিতর দিয়া সাদা আঁলো সবুজ হইয়া বাহির হইতেছে। কেমন 
করিয়া সাদা আলো! সবুজ হইল বলা যায় নাকি? সবুজ কাচের 
' সবধর্মুই এই যে, তাহা লাল হলুদ নীল বেঞুনে প্রভৃতি রশ্শিগুণিকে 
আটকাইয়া গ্রাম করিতে পারে, কিন্তু সবুজ রঙূকে হজম করিতে 
পারে না। ইহাতেই সাতরঙ! রশ্মির মধ্যেককেবল সবুজ রশ্মিই 
অবাধে কাচের বাহিরে আসিয়া পড়ে। 
এই কথাগুলি যে সহ্য একটা সহজ পরীক্ষায় প্রমাণ ধরা 
যায়। সকালে বা বিকালে যখন জানালার ফাঁক দিয়! ঘরে 
রৌদ্র আসিবে, হন তোমরা সেই রৌছে একখানি লাল কাচ 
ধরিয়। লাল কাচের ভিতর দিয়া রৌদ্র লাল হয়া বাহিরে 
আসিবে। এখন, এই লাল রৌদ্রের পথে তোমরা যদি একখানি 
সবুজ কাচ ধরিতে পার, তাহা হইলে লাল রৌদ্রকে কখনই মবুজ 
ফাচের ভিতর দিয়া বাহিরে আসিভে দেখিবে না। লাল ছাড়া 
সব রঙূকেই লাল ফাচ গ্রাস করে, আবার সবুজ কাচ সবুজ ছাড়। 
সব রঙ্‌কেই আট্ফাইয়া ফেলে। কাঁজেই, লাল কাচের লাল 
রঙ সবুজ কাচে প্রবেশ করিয়া বাধা পাইয়া যায়”_ইহা! আর 
বাহিরে আদিতে পারে না। তোমরা লাল ও সবুজ *কাচের 
টুক্র] লইয়া এই সহজ পরীক্ষাটি করিয়ো। 
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কাচ সম্বন্ধে যে-কথ বলা হইল, জল, বাতীস “প্রভৃতি অপর 
স্বচ্ছ পদার্থ সম্বন্ধেও ঠিক সেই কথা বলা চললে। দীঘির গভীর 
জলের রঙ গাঢ় সবুজ, কিন্তু হাটু জল বা এক হান্ত গভীর জলের 
ফোনো রডই বুঝা যায় না। স্থৃতরাং বলিতে হয়, জল স্থচ্ছ 
হইলেও সূর্যের আলোর সেই সাত-রঙা। রশ্মির সবগুলি অবাধে 
তাহার ভিতর দিয়া আসিতে পারে না। গভীর জলের তলা 
হইতে যে-আঁলো উপরে আসে, তাহার লাল হল্দে প্রভৃতি রশ্মি 
আট্কাইয়া যায়, তাই কেবল সবুজ নীল প্রভৃতি রঙের রশ্মিতে 
জলকে কালো দেখায়। | 

রঙিন জিনিসকে কেন রঙিন দেখায় এবং স্বচ্ছ রঙিন 
জিনিসের ভিতর দিয়া সাদা আলো! আাসিলে তাহা ফেন রডিন 
হইয়া পড়ে, তাহা জানা গেল। এখন সাদ] ও কালো রঙ সন্ধন্ধে 
তৌমাদিগকে কয়েকটি কথা বলিব । একটু পরিষ্কার জল বাঁটিতে 
রাখিলে বা একটু বাতাস শিশিষ্কে পুরিলে, তাহাদের কোনো রঙ্‌ 
দেখা যায় কি? এগুলির বিশেষ কোনো রঙ্‌ নাই। স্ূর্য্যের 
সাধারণ আলো, অগভীর জল, বা অল্প বাতাসের ভিতর দিয়া বিনা : 
বাধায় চলিয়া আসে । তাই সেগুলিতে কোনে রঙ দেখা যায় 
না। অগভীর জল ও বাতাস বর্ণ হীন.__পাদা নয়। তবে সাদ! 
কাহাকে বলিব? এই বইয়ের পাতাখানি সাদা, তোমার পরণের 
ফাপড়খানি দাদা, খড়িমাটি ও চুণ সাদা, বুড়ো মানুষের মাথার 
চুলও সাদা। এই সাদা রঙ্‌ ফেমন করিয়া হয়, তাহা! বোধ হয় 
তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। আমরা যে-সব জিনিসকে সাদ! বলি, 


, রও ১৩৩ 


তাহাতে সর্ষের আলো পড়িলে ভাহার সাত রঙা রশ্মির সবগুলিই 
প্রতিফলিত হইয়া, চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে, কোনো রশ্মিই নষ্ট 
হয় ন|। তাই জিনিসগুলিকে দাদা দেখায়। অর্থাৎ সাদা রঙের 
জিনিসগুলি চর বিছা জানে না। এইজন্য যে-আলো তাহার 
উপরে পড়ে তাহার মফলি'সে প্রন্কিলিত করিতে পারে। দাদা 
কাগজের উপরে লাল নীল সবুজ যে-কোনো আলো ফেপিয়! 
. পরীক্ষা করিয়ো, দেখিবে, তাহা কোনো আনো'ক্ষেই টুরি করিতে 
পারিতেছে না। তাই লাল আলোতে কাগজখানিকে লাল এবং 
নীল আলোতে নীল দেখায়। ৃ 

আমরা যে-সব জিনিসকে কালো বলি, তাহাদের কাজ ফিন্ 
., ইহারি উল্টা। কালো জিনিসগুলা যেন এক-একটা প্রকাণ্ড 
রাক্ষস। ইহার উপরে যে-আলো! ফেলা যায়, তাহাকে ইহা 
অগ্লানবদনে গ্রাস করিয়া ফেলে । ফোঁনো রঙে বা কোনো 
আলোতে ইহার অরুচি নাই। তাই কালো জিনিসে লাল, নীল, 
সবুজ যে-কোনো আলো ফেলিলে তাহা কালোই থাকিয়া যায়_. 
তাহা হইতে কোনো রঙের কোনো রশ্মিই প্রচ্িলিত হয় না। 
কাজেই বলিতে হয়, রডের অভাবই কালো!। তোমরা হয়ত 
বলিবে, এই যে কালো মলাটের বইখাঁনা টেবিলের উপরে 
রহিয়াছে, তাহাকে দেখা যাইতেছে কেন? ইহার উত্তরে বলা 
যাইতে পারে, আমরা কালো বইথানার চারিপাশের জিনিসপত্র 
দেখিতে পাই, যেখানটাকে দেখিতে পাই নাঃ সেটাই অন্ধকার 
অর্থাৎ কালে! বই। সাদা কাগজের উপরে কালো কালিতে 
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লিথিলেও ইহা ঘটে। কালো অক্ষরের আঁশ-পাখের সাদা 
ফলাগজকে আমরা দেখিতে পাহি, দেখিতে "পাইনা! কেবল 
সেখানটা__যেখানে কালির জীচড় কাটা আছে। কাজেই, 
দেখার মধো না দেখাই স্পষ্ট হইয়া গড়ে। এই জন্যই সাদার, 
মাঝে কালকে ভাবো মানায় " 7 

আমরা ঘরের ভিতরে ফেন চুণের সাদা গোলা! লাগাই, 
তাহা বোধ হয় তোমরা বুঝিতে পারিভেছ। সাদা জিনিস সব: 
রম আলোর রশ্রিকে প্রতিফলিত করে। তাই চুণকাম-করা 
ঘরে দিনের আঁলেঃ প্রবেশ করিলে বা একটা বাতি জালিলে, 
দাদা দেওয়াল হইতে সমস্ত আলো প্রচলিত, হইয়া ঘরটিকে 
শালোক্ষিত করে। কিন্তু যে-ঘরের দেওয়ালে আল্কাতরা বাঁ 
অন্য কোনো কালো রঙ্‌ মাখানো থাকে সেখানে ইহা ঘটে না। 
এই রকম ঘরে আলো জালিলে, ভাহার প্রায় যোল আনা আলোই 
কাঁলো দেওয়ালে গ্রাম করিয়া ফেলে। কাজেই, হাজারটা বাতি 
জ্বালিলেও ঘরে আলো খেলে না। 

আমর! সাদা ও কালো ছুই রম কাপড়েরই ছাতা ব্যবহার 
করি। রৌদে কোন রকম কাপড়ের ছাা ব্যবহার করা ভীলো! 
ভোমরা বলিতে পার কি? সাদা ছাতার উপরে সূর্যের যে-তাপ 
ও আলো পড়ে তাহার অধিকাংশই প্রতিফলিত হইয়া চারিদিকে 
ছড়াইয়া যায়। কাঁজেই, এই রফম ছাতা মাথায় দিলে তাহার 
তলায় তাঁপ প্রবেশ করিতে পারে না। ইহাতে মাথা ঠাণ্ডা থাকে। 
কিন্তু কালো ছাতায় ইহারি ঠিক্‌ উল্টা ব্যাপার দেখা যায়। এই 


রঙ ১৩৫ 


রকম ছাতার উপরে সূর্যের যত তাপ ও আলো পড়ে তাহার সকলি 
কালো কাপড়ে চুদিয়া লয়। ইহাতে ছাতার, তলা! গরম ইয়া 
মাথাকে গরম করে। কালে! জামাতেও এ দোষ দেখা যায়। 
কালে! জামা তাপ ও জো! চৃষযা শরীরকে গরম রাখে সুতরাং 
শীতকালে কালো জাঁমা গায় দিলে জারাম পাওয়া যায়। কিন্ত 
গ্রীকনকাঁলে মে জামায় আরাম পাওয়া যায় না,--গায়ে দিলে 
গলদ্‌-ঘন্ম হইতে হয়। দরজা-জানালায় পর্দা টাঙাইয়া ঘরকে 

অনার করিতে গেলে ফি-রফম রডের পা্দা ব্যবহার করা উচিত, 
তাহা বোধ করি তোমরা নিজেরাই বলিতে পারিবে। সাদা পর্দীয় 
আলো প্রতিফলিত করে । কালো! পর্দী,মব আলোই চুষিয়া 
লয়। ন্ুতরাং ঘর অন্ধকার করার ভন্য কালো পর্দা! ব্যবহার 
করাই ভালো।. 


০মদ্দেন্প ও আকাশ্পেল্র লঙ , 
ূধ্যাস্তে ও হূর্যোদয়ে আকাশে ফি-রকম রষ্টের বাহার হয়, 


তাহ! তোমরা সকলেই দেখিয়াছ।* তখন আকাশের লাল, 
গোলাগী, হল্দে প্রভৃতি রঙের যেন হোলি খেলা দেখা যায় 7 


রামধনুর সাহটা রঙ্‌ যেন তখন মেঘে মেঘে খেলা করিয় বেড়ায়। 


শরৎকালের নীল আকাশে যে তুলার ভ্বুপের মতো মেঘ দেখা 
যায়, সেগুলির কথা মনে করিয়া দেখ। দেখিলেই মনে হয়, 
ফে যেন এই মেঘগুলাঁর মাথায় রূপার পাত মুড়িয়া দিয়াছে। 


আবার আধাটের নৃতন মেঘের কথা স্মরণ কর। তাহাতে রঙের, 


বাহার থাকে না বটে, কিন্তু দেখিলেই যেন চোখ জুড়াইয়া! যায়। 
হখন ক্ষণে ক্ষণে কাজল-রডের মেঘ আকাশের কোণে জমা হয়। 
তার পরে ভাহা! আকাশে ছড়াইয়া। পড়িলেই হুড় ছুড় করিয়া বৃষ্টি 
হয়। মেঘের এই যে বিচিত্র রঙ্‌ কোথা হইতে আসে, তাহা 
বোধ করি তোমরা জানো না। হৃর্য্ের দাধারণ আলোতে যে 
সাত রঙের রশ্মি থাকে তাহাই এই সব রঙের খেলা দেখায় ৮ 

যাহা হউক, আকাশে ও মেথে এই রকম নানা রঙ কি-রকমে 
উৎপন্ন হয়, তাা বুঝিতে গেলে কয়েকটি সাধারণ জিনিসের রাষডের 
কথা মনে করিতে হইবে। রেলের গাঁড়ি ব1| কোন কলের চিম্নি 
হইতেযে ধৌয়। উঠে, তাহা তোমরা নিশ্চয়ই দেখিয়াছ। মনে 
কর, কোনে! কলের চিম্নি হইতে যে-ধোৌঁয়া উঠিতেছে, তাহাতে 


১৩৬ পু 


চা 


-. মেঘের ও অকোশের রঙ "১৩৭ 


. যেন রৌদ্র" পড়িতেছে এবং তুমি স্র্যকে পিন রাখিয়া যেন 
ধোঁয়ার দিকে তাকইিয়া আছ। এই অবস্থায় ধোয়ার রঙ কি- 
রকম হয়, তাঁহু বোধ হয় তোমরা লক্ষা কর নাই। পরীক্ষা 
" করিয়ো, দেখিবে, ধোঁয়ার রঙ নীল হইয়! দাড়াইয়াছে। কিন্ত 
যখন আমরা অূর্ধাকে সামনে রাখিয়া সেই ধৌঁয়ারই দিকে 
তাকাই, তখন তাহাকে আর সে-রফম নীল দেখায় না,_-তখন 
তাহার রঙ্‌ হইয়া দীড়ায় কতকটা যেন তামার মতো লাল্চে। 
আবার ষখন ষ্টেশনে দীড়াইয়া রেলের এন্জিন ছ্টাম ছাড়িতে 
আরম্ত করে, তখন স্ীমের রঙ্‌ হয় ফুটফুটে সাদ]। কেন দোয়ার 
রড কখনো নীল ও কখনো লাল্চে হয় এবং কেনই বা রামের 
* রঙ সাদা হয়, তাহা বোধ করি তোমরা সফলে জানো না। এগুলি 
জান] দরফার। তৌমরা ধোয়াক্কে কি মনে ফর জানি না। 
তোমাদের হয়ত মনে হয় ইহা বাতাসের মতো! একরকম বাচ্প। 
কিন্তু তাহা নয়। “ ধোঁয়। জিনিসটাতে খুব ছোটো ছোটো কয়লার 
কণ! ছাড়! আর কিছুই থাকে না। এইজন্যই যে-ঘরে সর্বদা 
. 'ধোঁয়। আসে, তাহার দেওয়াল ও ছাদ ধোয়ার তিতরফার কয়লার 
কণায়*কালো হইয়া যায়। আবার নাকে ধোঁয়া গেলে নাক 
হুইতে কয়লার কালি বাহির হয়| এনজিন্‌ হইতে যে-টীম বাহির 
হয়, তাহা ধোঁয়া নয়,, সেগুলি জলের কণা কিন্তু আকারে ধোয়ার 
কয়লার কণার চেয়ে অনেক বড়। নৃর্্যের সাদা রশ্মি তাহার 
সাত-রঙা আলোর চেউ লইয়া যখন এই ধোয়া ও ছীমের কণায় 
জাসিয়! পড়ে, তখন সেই ঢেউগুলির কতক এ কণাঞ্ুলিডে ঠেকিয়া 


১৪৪ আলো ? 
দেখ নাই কি? শরংকালে প্রতিদিনই সূর্যের উদযান্তের সময়ে. 
আকাশে এই রকম রঙের মহোৎসব দেখা ম্বায়। ইহার কারণ 
জানিতে গেলে কয়েকটি কথা তোমাদের মনে রাখিতে হইবে। 
মনে রাখিয়ো, এই জলস্থলময় পৃথিবীর চারিদিফেই একটা গ্ুভীর' 
বায়ুর আবরণ আছে এবং সেই বায়ুমণ্ডলে নাবার অসংখ্য ধূলিফণা 
ভাসিয়া বেড়ায়। অুর্যোর আলে! সকল সময়েই এই বায়ুর ও . 
খুলির আবরণ ভেদ করিয়া পৃথিবীতে আসিয়া পড়ে। কিন্তু বেশি 
বায়ু ও ধূলি ভেদ করিয়া আসে কখন? একটু চিন্তা করিলেই 
বুঝিতে পারিবে, দুপুরে সূর্যা যখন মাথার উপরে থাকে, হখন 
আলো?কে যতটা বাতাম ভেদ করিয়া পুধিবীতে আিতে হয়, 
বিকাল বেলার স্ৃধ্যের টের্চা আলো'কে তাহার চেয়ে অনেক" 
বেশি বায়ু ভেদ করিয়া আসিতে হয়। সুতরাং বলা যাইতে ' 
পারে, দুপুরের সোজা আলোর চেয়ে বিকালের টের্চা আলোই 
ধুলিকণায় বেশি ধাক্কা পায়। কিন্তু ধুলিক্ায় বাধা পাইলে 
সধোর আলোর অবস্থা কি হয়, তোমরা তাহা আগেই শুনিয়াছ। 
তখন তাহার নীল বেগুনে প্রভৃতি আলোর খুব ছোটে) ঢেউষ্চলা! 
ধূলিকণায় ঠিক্রাইর়া প্রতিকলিত হয় এবং লাল হলুদ প্রতি বাকি 
বড় ঢেউগুলি অবাধে বাতাস ও ধূলিফণার ভিতর দিয়া চলিয়া 
আসে। উদয় ও অস্তের সময়ে সূধ্যের আলোর অবস্থা ঠিকু 
এই রকমই হয়। পথের মাঝে অনেক খুনিকণীয় বাধা গং 
ূর্ের দাদা আলোর নী ও বেগুনে প্রস্তুতি .রঝের টেউ 
চিক্রাইয়৷ আকাশের উপর দিকে চলিয়া যায় _দেগুলি, নার | 





মেঘের ও আকাশের রঙ্‌ ০ 


পৃথিবীতে নামে না। পৃথিবীতে আসে কেবল লাল অরূণ হলুদ 
সবুজ প্রভৃতি বড় ঢেউগুলি কাজেই পুথিবীবাঁসী আমরা এই সফল 
ঢেউয়ে আকাশে, লাল অরুণ হলুদ প্রভৃতি রঙ দেখিতে পাই। 
“কেবল ইহাই নয়, এই মল ঢেউ যাহার উপরে পড়িয়া প্রতিফলিত 
তাহাকেও এ সকল রঙে রাডাইয়া তোলে। আকাশের মেঘে 
মেখে যে-রড্‌ দেখা যায়, আশ্বিনের সকালে যে-দোনার আালোভে 
মাঠ-ঘাট ভরিয়া যায়, তাহাও সেই লাল অরুণ হলদে প্রভৃতি 
রঙের প্রতিফলন । 


বাতাসে বেশি ধূলিকণা থাকিলে স্ুযোর আলো'কে যে, 
কত লাল দেখায়, তাহা অনেক দিন আগে আমরা একবার স্বচক্ষে 
* দেখিয়াছিলাম। প্রায় চল্লিশ বসর আগে শ্ুমাত্রা দ্বীপের কাছে 
ভয়ানক ভূমিকম্প হইয়াছিল। কেবল ভূমিকম্প নয়, সঙ্গে সঙ্গে 
সেখানকার আগ্নেয় পরত হইতে আষ্চন ছাই ও গলা ধাতু উঠিয়া 
ক্রাকাতোয়া নামে একটা দ্বীপকে একেবারে ধ্বংস করিয়াছিল । 
তাস্ছাড়া ছাইয়ের কণায় আকাশ এরকম আচ্ছম হইয়াছিল 
যে, দিন-ুপুরেও লোকে হৃর্োর আলো দেখিতে পাইত না। 
ক্রাকাতোয়ার এই ছাইয়ের কণা হইতে পৃণিবীর কোনো দেশ রক্ষা 
পায় নাই। কয়েক দিনের জন্য পৃথিবীর সমস্ত আকাশ ছাইয়ের 
. কণায় পূর্ণ ছিল। দেই সময়ে কয়েক দিন সকালে-বিকালে 
আকাশে যে-হন্দর লাল রঙ্‌ দেখিয়াছিলাম, তাহ। আজো মনে 
আছে। তখন সত্যই মনে হইট সুর্ধোর চারিদিকে বহু দূর পর্যন্ত 
কে যেন আগুন ছ্বালিয়া দিয়াছে | সে-শ্ব জীবনে ভুলিব না। 


১৪২ আলো! 


আকাশের ও মেঘের 'বিচিত্র রডের বর্থী বলা হইল। 
শরকালের মেঘের উজ্জল দাদা রঙ এবং জাযাঢ়ের নৃতন মেঘের 
চোখ-জুড়ানো কালো রঙ কেমন করিয়া হয়, হাহা এখনো বা 
হয় নাই। শরতের হাল্কা মেঘের টুক্রায় হখন সূর্যে আলো 
পড়ে তখন সেই সাদা আলোর দব রকম রশ্মিই মেঘের জলফণায় 
প্রহ্িরিত হইয়া আমাদের চোখে আমে। এইজন্যই শরতের 
মেঘকে ফুট্ফুটে সাদা দেখায়। ফিন্তু ঘন মেঘ যখন সূর্াকে 
ঢাকিয়। রাখে, তখন তাহার রঙ হইয়! ছড়ায় মিশমিণে 
কালো। কালঃবৈশাখের বিফালে পশ্চিম আকাশে যে-মেঘ জমে, 
ভাহাকে কত কালো দেখায় তোমরা লক্ষা কর নাই কি? এখানে 
নুধোর অধিকাংখ আলোই ঘন মেথের অপুর গিঠে প্রতিফলিত, 
হইয়! আকাশের উপর দিকে চলিয়া যায়। ফাঁজেই তাহা পৃথিবীতে 
নামিয়া আমাদের চোখে পড়ে না। এইজন্যই মেঘগুলিকে গাঢ় 
কালো দেখায়। 


* পন্সিগ্ু্সক্ ল 


যোল আনায় এক টাকা হয়। আবার বারো আনা এবং 
চারি আনাভেও এক টাকা হয়। এক হিসাবে চারি আনাকে 
বারো আনার পরিপূরক বলা যাইতে পারে। কারণ চারি আনা, 
বারো আনার সঙ্গে মিশিয়া একটি টাকা সম্পূর্ণ করে। এই 
রফমে ঢুই আঁনাকে চৌদ্দ আনার, তিন আনাক্ষে তেরো আনার 
এবং পাঁচ আানাফে এারে! আনার পরিপূরক বলা যাইতে 
“ পারে। রঙের মুধো এই রফমে একটাকে অ্যটার পরিপূরক 
বলা যায়। সুর্যোর সাঁধারণ আলোতে মোটামুটি হিসাবে লাল 
অরুণ হলুদ সবুজ আশমান নীল ও বেগুনে এই সাতটা রঙ 
মিশানো থাফে।" তাই বাচ্ছাত্রের এই সাতটা রঙঁকে এতত্র 
করিলে সাদ! মালো পাওয়া যায়। এখন এই সাতটা রঙের 
.লালিকে পৃথক্‌ রাখিয়া যদি বাকি ছয়টাকে কুনতপষ্ঠ পরফলায় 
ফেলিয়া একত্র করা যায়, তাহা হইলে কি হয় তোমরা বলিতে 
গার কি? তখন সেই ছয়টা রডিন আলোহে দাদা আলো হয় 
না,_সবুজ ও নীলের মাঝামাঝি একটা আলো পাওয়া যায়।. 
কাজেই ফে-সভটা রডে আগে সাদা আলো! পাওয়া যাইভেছিল। 
এখন এই রড্টায় ও লালে ঠিক মেই সাদা রঙ্ই গাজা যািবে। 
কী হর. রহ নর গা নীল পরশ 
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পরিপূরক বলা হয়। এই রহম পরীক্ষায় বেগুনে*ও" ইলুদ. হলুদ . 
ও নীল, লাল ও মবুজ_এই জোড়া জোড়া “রঙের প্রত্যেকটিকে 
অপরটির পরিপুরফ বলিয়া স্থির করা হইয়াছে। , 

জ্যোহস্স! রাত্রিতে সাদা কাপড়ে পেতী মনে করিয়া" 
যাহারা ভয় পায় এবং পথের পাশের 'তাঁলগাছকে ভূত মনে করিয়া 
যাহারা যুচ্ছা যায় তেমন লোক আমাদের মধ্যে ছু'চার জন . 
আছে। এই সব বিভীষিকা ভয় হইতেই হয় যাহার! সাহসী 
ভাহারা এই রকম বিভীষিকা দেখে না। ভয়ের বিভীষিকার 
মতো! রঙ্েরও এফ রকম বিভীষিকা জাঞ্থে। ইহা আমাদের 
চোখের স্বাভাবিক দুরববত! হইতে ঘটে । তোমরা উদয় ও অস্তের 
দময়ফার নূর্যের দিকে তাঁকাইয়া দেখিয়া কি? তখন সূর্য: . 
মণ্ডলকে লাল দেখায়। অনেকক্ষণ তাহার দিকে তাফাইলে + 
চোখ টন্‌ টন করে। এই রকমে দুই ভিন মিনিট স্যর দিকে 
তাকাইয়! চোখ বুজিলে কি হয়, তোমরা দেখ দাই কি? তখন 
চোখের ভিতরে ক্ষণে ক্ষণে নৃর্যের একটি মৃত্ঠি দেখ দিয়া মিলাইয়া 
যায়। কিন্তু সে-মত্বিকে লাল দেখায় না,-_তীহাতে লালের. 
পরিপূরক সবুজ রঙটাই নজরে পড়ে। ফেবল নূর্ধ্যর দিকে 
তাঁকাইলেই যে ইহা দেখা যায়, তাহা নয়। তোমরা যে-কোনো 
উজ্জল রঙের দিকে তাকাইয়া চোখ বুজিয়ো, সেখানেও তাহার 
পরিপূরফ রড্‌কে চোখের সম্মুখে ভামিতে দেখিবে। ইহাকে 
রাঁঙর বিভীষিকা বলা যায় না কি? তোমরা লাল সরধ্যে প্রত্তক্ 
দেখিয়া চোখ বুজিলে, তীহারি ফলে দেখ! গেল, সবুজ 
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ূ্যযমণ্ডল। * জার একটা বিভীষিকার কথা বলি। সাদা কাগজের 
উপরে লাল সবু্ হলুদ প্রতি যে-কোনো উজ্দ্রল রঙের একটা! 
বড় বৃত্ত জীষ্য়া তাহার দিকে কিছুক্ষণ একঢৃিতে তাকাইয়। 
* থাকিয়ো। দেখিবে, সেই রঙের চারি পাশে যেন তাঁহারি 
পরিপূরক রঙের একটা মণ্ডল দেখা যাইতেছে । যে-রঙ্‌ নাই, 
এই পরীক্ষায় সেই রউ্‌ দেখা গেল। স্থৃতরাং ইহাও এক রফম 
বিভীষিকা । মনে রাখিয়ো আমাদের চোখের স্বাভাবিক দোষে 
এই সব বিভীষিকা দেখা যায়। গোধূলির আলো না মিলাইতেই 
গৃহস্থ-বাড়ীন্ে শীখ-ঘ্টা বাজিয়া উঠে এবং প্রদীপ জাঙ্লা হয়। 
এরই সময়ে তোমরা প্রদীপের শিখাগুলিকে লক্ষ্য করিয়াছ কি? 
, পরীক্ষা করিলে দেখিবে, প্রদীপের শিখাকে রাত্রির অন্ধকারে 
যেমন সাদা দেখায়, গোধুলির আলোতে সে-রকমটি দেখাইতেছে 
না, ইহার রড্‌ যেন স্পষ্ট লাল হইয়। পড়িয়াছ্ে। ইহাও এক 
রকম রঙের বিভীযিকা। চোখের কিপ্রাকীর দোষে এই 
বিভীযিকাগুলি দেখা যায়, তোমাদিগকে সে-সন্বন্থে। অনেক 
- কথা পরে বলিব। 


চে 


ল্ল্জক ন্বভ্ভ 


রডিন আলো সম্বন্ধে তোমাদিগফে অনেক কথা বলিলাম। 
পুজার সময়ে পটুয়ার! হরিতাল সিন্দুর লাক্ষা প্রভৃতি যে-দকল 
রপ্ত বস্তু (71076105 ) দিয়া চাল-চিত্র করে এবং প্রতিমার 
গায়ে রঙ মাখায়ঃ সেগুলির কথা হোমাদিগকে এখন বলিব। 


রডিন আলো এবং রপুক জিনিসের মধ্যে প্রভেদ.অনেক। 
তোমরা আগেই শুনিয়া, হলুদ ও নীল এই দুইটি পরিগূরক রডিন, 
আলো'কে একত্র করিলে সাদা আলো পাওয়া যায়। ফিন্তু তোমরা 
যদি হল্দে রঙের হরিভালের সঙ্গে নাল বড়ির'নীল রডকে মিশাইয়া 
দাও, হাহা হইলে কখনই খড়ি গোলার মতো সাদা রঙ পাইবে 
না। তখন মিশ্রিত রঙ্টা হইয়া টাড়াইবে এক রকম মবুজ। 
কেন ইহা হয় বলা কঠিন নয়। নীঙগ বড়ির নীল রঙের উপরে 
যখন মর্োর সাত রঙা সাদা আলো! পড়ে, তখন তাহার মধা 
হইতে লাল ও হলুদ রঙ্কে সে গ্রাম করিয়া ফেলে। সাবার 
হরিতালের হলদে রড শীল ও বেগুনে রঙ চুরি করে। কাজেই 
সৃধোর আলোর প্রধান রঙ্ঞুলির মধ্যে কেবল সবুজই এ মিশ্রিত 
রঙ বইতে প্রঠিকলিত হইয়া চোখে পড়ে। ইহাতেই আমরা 
নীলবড়ীর নীল ও হরিতালের হল্দে রঙ্কে মিশাইলে সবুজ রঙ 
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পাই। দেখ, রডিন আলোর মিশ্রণের সঙ্গে রঞ্রক ভ্রবের 
মিশ্রণের ক ভর্কাং। নীল ও হলুদ রঙ্‌ মিলাইালে ফোন 
রহ, তাহা তোমরা জানিবে। লাল মবুজ, হলুদ, বেগুনে, 
: ইজাদি জোড়া জোড়া রপ্রক জিনিসে কি কি রঙ্‌ পাওয়া যাইবে 
এখন বোধ করি ভোমরা নিজেরাই হিসাব করিয়া বলিতে 
পারাবে। 


বশজ্ভজ্ 


তে.শিরা কাচের ভিতর দিযা সূর্যের সাদা আলো! আদিলে 
তাহার পিছনে যে-সাতরউা ব্ণচ্ছত্র ( 30900) ) ফিতার 
আকারে পড়ে, হাহার মোটামুটি কথা তোমাদিগকে আগেই 
বলিয়াছি। কিন্তু সে-স্বন্ধে অনেক খুটিনাটি দরফারি কথা এখনো 
বল! হয় নাই। সেইগুলি এখন তোমাদিগকে বলিব। 

সুধোর বণচ্ছিত্র তোমরা ভালো করিয়া পরীক্ষা করিয়ো। 
দেখিবে, ইভাতে লাল অরুণ হলুদ মবৃজ প্রভৃতি মোটামুটি সাতটা" ' 
রঙপরে পরে সাজানো আছে। কিন্তু সব রঙের উজ্জ্লতা সমান 
নয়। ব্ধচ্ছি্ দেখিলেই বুঝিবে ইহার হলুদ ও সবুজ অংশেরই 
উজ্জল বেশি। ঘোমাদের আগেই বলিয়া, ঈথরের ঢেউ 
হইতে আলোর উৎপত্তি হয়। কিন্তু আলো মাত্রেরই ঢেউয়ের 
প্রসার সমান নয়। জলের উপরে 'যৈ-ঢেউ চলে, তাহার প্রসার 
কি সকল সময়ে একই থাকে? ঝড়ের সময়ে নদীতে বাঁ” সমূদ্ধ 
ফে-ঢেউ উঠে ভাহা বড়, জবার মৃদু বাতাসে পুকুরের জলের 
উপর দিয়া যে-ঢেউ চলে তাহা নিতান্ত ছোটো। ইঈথরের যে-সব 
ঢেউয়ে জালোর উৎপত্তি হয়, তাহারো৷ ছোটো-বড় ভেদ আছে! 
লালরঙের ঢেউ সব চেয়ে বড়। তার পরে লাল হইতে যেমন 
বনছত্রের অরুণ হলুদ সবুজ ইতাদি রঙে যাওয়া যায়, তেমনি 
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ঢেউ ক্রমে"ছোটো হইতে আরম্ভ করে এবং সব চেয়ে ছোটো 
ঢেউ হয় বেগুনে ,আলোতে। তোমাদের এসব কথা আগেই 
বলিয়াছি, আবার এখানেও বলিলাম । স্ৃতরাং বণচছিত্রের সন 
চেয়ে উজ্জল অংশ হলুদে ও সবুজে থাকিতে দেখিয়া বলা 
যাইতে পারে, যে-সব আলোর ঢেউ খুব বড় নয় এবং খুব ছোটোও 
নয়, অর্থাৎ মাঝারি রফমের তাহাদেরি আলোর উজ্জ্রলঠা বেশি । 

বণচ্ছত্রের নানা রঙের যেমন উজ্জ্লতার ভেদ আছে, ভেমনি 
হাপেরও ভেদ মাছে । কোন্‌ আালোচছে কি রকম উঞ্চতা। তাহা 
তাপমান যন্ত্র দিয়া ঠিক করা যায়। এই পরীক্ষায় লাল রঙেই 
বেশি তাপ ধরা পড়ে। তী'র পরে যতই লাল হইতে হলুদ সবুজ 
ও নীলের দিকে যাওয়া যায়, ততই তাপ কমিতে আরন্ত 
করে। তাহা হইলে দেখ, বণস্ছিত্রের প্রতোক রডিন আলোরই 
উষ্ণতা পুথকৃ।  « 

রাসায়নিক ক্রিয়া (010116%1 40107 ) কাহাকে বলে, 
তাহা বোধ করি ভোমরা সকলে জানো না। যে ক্রিয়াতে ছুইটা 
তিনটা বা জারো বেশি জিনিস মিশিয়া একটা সম্পূর্ণ পৃথক 
জিনিস তৈয়ারি করে, তাহাকে রাসায়নিক ক্রিয়া বলা যাইতে 
পারে। এক টুক্রা লোহাকে কিছু দিন বাভাসে ফেলিয়া 
রাখিলে তাহাতে লাল্চে রঙের মরিচা ধরে। বাতাসে যে 
অক্সিজেন আছে, তাহা লোহার সঙ্গে মিশিয়া রাসায়নিক ক্রিয়া 
মরিচা উৎপন্ন করে। মরিচা লোহা ও অক্সিজেনের যোগে 
উৎপন্ন হইলেও ভাহাতে অক্সিজেনের বা লোহার কোনো গুণই 
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থাকে না। আমাদের চারিপাশে এই রফম রাঙগায়নিক ক্রিয়া 
যে কত চলিতেছে, তাহা গুণিয়াই শেষ করা যায় না। অৃধ্যের 
আালোর যে রাসায়নিক শক্তি আছে, তাহা বোধ হয় তোমরা লক্ষ 
কর নাই। রঙিন কাগজকে কিছুক্ষণের জন্য রৌদ্র ফেব্িয়া 
রাখিলে তাহার রঙ খারাপ হইয়া যায়? রঙিন রেশমী বা পশমী 
কাপড়কেও আমরা রৌদ্রে খারাপ হইতে দেখিয়াছি । আমাদের 
শরীরের কোনো জায়গায় ব্রণ হইলে ডাক্তার কণ্িক ঘষিয়া 
জায়গাটা পুড়াইয়া দেন। যেখানে কষ্টিক্‌ লাগে সেখানটা 
কালো হইয়া যায়। কিক সাদা জিনিস, কিন্তু হৃর্যের আলো! 
পাইলেই কালো হইয়া যায়। এই পরিবর্তনগুলি সূর্যের আলোর 


রাসায়ণিক ক্রিয়াতেই হয়। কিন্তু লাল অরুণ হলুদ প্রভৃতি . . 


যে-সকল রশ্মিমিলিয়া সূর্ধোর সাধারণ আলোর উৎপন্ন করে, 
সেগুলির সকলের রাসায়নিক শক্তি নাই। « বণচ্ছত্রের বেগুনে 
আলোতেই ইহা বেশি দেখা যায়। তা”র পরে বেগ্চনে হইতে 
যতই লালের দিকে যাওয়া যায়, ততই সেই শক্তি কমিতে থাকে 
এবং শোষে লাল আলোতে তাহার চিহ্নমাত্র পাওয়! যায় না। 
তোমরা বোধ হয় দেখিয়া, ধাহারা ফোটোগ্রাফের ছৰি তোলেন, 
তাহারা অন্ধকার ঘরে লাল আলো জ্ালাইয়া ফোটোগ্রাফের 
কাচ ও কাগজ নাড়াচাড়া করেন। নূরের সাধারণ আলো 
লাগিলেই সেগুলিতে রাসায়সিক পরিবর্তন হয় এবং তখন সে-সব 
জিনিসে আর ছবি তোলার কাজ চলে না। লাল আলোর 
রাসায়নিক ক্রিয়া নাই। এই জন্যই লাল আলোতে ফোটোগ্রাফের 
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সরঞজীম নষ্ট হয় না। তাহা হইলে দেখ, হূর্যোর রশ্মি কেবল 
তাপ ও আলো দিয়াই ক্ষান্ত হয়না। ইহা নানা জিনিসের 
রাসায়নিক পরিবৃর্ধনও ফরে। 

. আমাদের গ্রামের ও নগরের পথে ঘাটে প্রতিদিন আবর্জনা 
ও বিষ জমা হয়, সূর্যোর আলোর রাসায়নিক ক্রিয়ায় সেগুলির 
অনেক দোষ নষ্ট করে। কাপড়-ামা ও বিছানা-পত্র ভিজিলে 
আমরা শুকাইবার জন্য সেগুলিকে রৌদে দিই। রৌদের তাপে 
সেগুলি শুকাইয়া যায়। কিন্তু শৃর্যোর আলো কেবল কাপড় 
শুকাইবারই কাজ করে না। সঙ্গে সঙ্গে রাসায়নিক কাজ চালাইয়া 
তাহাতে যে-সব বিষাক্ত জিনিম থাকে সেগুলিকেও নষ্ট করিয়া 
ফেলে। কিন্তু মনে রাখিয়ো, মূরধালোকের সব রশ্মির রাসায়নিক 
শক্তি নাই। বেগ্ানে রশ্মিতেই এই শক্তি বেশি থাকে, লালে 
সাহার চি্নমাত্র দেখা* যায় না। 


স্তশ্যন্ল স্বনষ্ছতে ক্ষ্লেশা 


ঝাড় বা দেওয়াল-গিির তে-শির পরক্লার ভিতর দিয়া" 
নূর্যোর আলে! আদিলে দেওয়ালে 'যে-বগচ্ছত্র পড়ে, তাহাতে 
লাল হইতে বেগুনে পর্য্যন্ত মব রঙের আলোই পরে পরে সাজানো 
দেখিতে পাওয়া যায় ; বংচ্ছিত্রের কোনো জায়গায় ফোনো বিচ্ছেদ 
অর্থাৎ ফাক নজরে পড়ে না। প্রকৃত ব্যাপার কিন্ত তাহা নয়, 
ূর্যোর বচছনের নানা জায়গায় ফাক আছে। উজ্জল রঙিন 
আলোর মাঝে এই ফাকা জায়গাগুলিকে কালো রেখার মতো 
দেখায়। সাধারণ দেওয়াল-গিরির তে-শিরা কাচে, এই কৃষ্ণ, - 
রেখা দেখা যায না। কিন্তু রশ্মি-নির্বাচন যন্ত্র (9১৩৫609000৪) 
নামে যে-একটি যন্ত্র আছে, তাহা দিয়া কাচছিত্র উৎপন্ন করিলে 
সেগুলি প্রতাক্ষ দেখা যায়। ইহাতে লালের মাধা পাঁচটি, হলুদে 
তিনটি ফালো৷ রেখা সুস্পষ্ট দেখিতে পাইবে এবং শ্রাহা ছাড়া 
সবুজ আশ্মান নীল ও বেগুনে অংশের অনেক রেখা! নজরে 
পড়িবে। ব্রয্যালোকের বর্ণচছত্রে এই কালো রেখাগুলির' সংখ্যা 
এবং স্থান নির্দিষ্ট থাকে। আজ'বণচ্ছিত্র পরীক্ষা করিয়া যেখানে 
যে-রেখাগুলি দেখিলে, দশ বিশ বাঁ এক শত বতমর পরে আঁবার 
পরীক্ষা করিলে ঠিক আগের মতোই রেখাগুলিকে বণচ্ছত্রে দেখা 
যাইবে। তাই বৈজ্ঞানিফেরা বৃধ্যের আলোর বরণচছাত্রের ছবিতে 
এ রেখাগুলিফে আঁকিয়া রাখেন। সূর্ধোর আলো ছাড়া নক্ষত্র 


১৫২ 


* সৃয্যের বচ্ছিত্রে কৃষ্রেখ। ১৫৩ 


প্রভৃতি অন্য উত্জবল জিনিসের আলোর কণ্ছত্রে কৃষ্ণরেখা থাকে। 
কিন্তু নধ্যের বণচ্ছতর সেগুলি যে-রকমে সাজানো থাকে, নক্ষত্রদের 
বগচ্ছিত্রে সে-রকমে সাজানো দেখা যায় না। প্রতোক নক্ষত্রের 
বঁচ্িত্র পৃথক । আবার যদি তোমরা বিছ্বান্ের বা কোনো বাস্পের 
আলোর পণচ্ছত্র পরীক্ষা কর, তবে আর একটা বাপার দেখিতে 
পাইবে। তখন তাহাতে সেই কালো রেখার চিননমাত্র নজরে 
পড়িবে না। স্ুর্যোর বণচ্ছিত্রে যেমন কালো রেখা থাকে, ইহাতে 
হেমনি কাঁলোর ব্দলে কতকগুলি উজ্জ্বল রেখা নজরে পড়িবে । 

সূর্ধা ও নক্ষররদে? বণচ্ছিত্রে কালো রেখা থাকে কেন, 
পঙ্ডিতেরা আাগে সে-সম্বন্ধে কোনো কথাই বলিতে পারিতেন না। 
আজকালকার পগ্ডিতেরা! বর্ণচ্ছ্র সন্ধন্গে যে-সব কথা বলেন, 
তাহা বড় আশ্ধ্যঈনক। আমরা একে একে হোমাদিগকে 
সাহার কথা বলিব ধ 


আলোক-ন্বিশ্লেহ্ষণ 


সোনা-রপা, মাটি-পাথর, জল-বায়ু, কাঠ-কয়লা, লবণ- 
গম্ধক প্রভৃতি যে-সব জিনিস আমরা সর্বদা চারিদিকে দেখিতে 
পাই ইহাদের মধো কতকগুলিকে যৌগিক পদার্থ এবং কতক- 
গুলিকে মূল পদার্থ বলা হয়। মূল পদার্থ খাঁটি জিনিস; ইহার 
সহিত অন্য কোনো জিনিসই মিশানো থাকে না। পোনা রূপা 
তাম। প্রভৃঠি ধাতু, গন্ধক কয়লা প্রভৃতি অধাতু এবং হাইড্রোজেন 
অক্সিজেন প্রভৃতি বায়ব দ্রবা, ইহারা সকলেই মূল পদার্থ । 


ইহাদের সহিত অন্য কোনো জিনিস মিশানো থাকে না। কিন্তু." 


যৌগিক পদার্থ সে-রকম নয়। প্রতোক যৌগিক পদার্থের সহিত 
দুইটা তিনটা চারিটা বা তাহারো অধিক মূল পদার্থ মিরশানো 
থাকে জল মাটি পাথর ভেল লবণ ঘুত, যৌগিক পদার্থ। বীহারা 
রসায়ন শাস্ত্রের চর্চা করেন, তাহাদের কাছে যৌগিক পদার্থ 
লইয়া গেলে, নান! প্রক্রিয়ায় তাহার! সেগুলিতে কোন্‌ কোন্‌ 
মূল পদার্থ আছে তাহা প্রন্তক্ষ দেখাইতে পারেন। যে্রক্রিয়ায় 
যৌগিক পদার্থকে ভাঙিযা তাহার 'ভিরফার মূল পদার্থ বাহির 
করা যায়, তাহাকে বলা হয় বিশ্লেষণ রিয়া (81815918 )। 
কিন্তু মোনা রূপা লোহা গন্ধক বা কয়লা প্রস্ততি মূল পদার্থকে 
তাহাদের কাছে দিলে, তাহারা সেগুলিকে বিশ্লেষ করিতে পারেন 
. না। মূল পদার্থ খাটি জিনিস? ইহাতে অস্ত কোনো পদার্থ 
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মিশানো থাঁকে না। তাই বিশ্রেষ করিতে গেলে তাহাতে অন্য 
কোনো পদার্থ ধরা,পড়ে না। 


কোনো পদ্দা্ যৌগিক কি না এবং যৌগিক হইলে তাহাতে 
* কোন্‌ কোন্‌ মূল পদার্থ মিশানোৌ আছে, তাহা যে কেবল 
রাসায়নিক ক্রিয়াতেই ঠিক করা যায় ভাহা নয়। যৌগিক 
পদদার্থকে জ্বালাইয় পুড়াইরা যে-মালো৷ পাওয়া যায়, হাহার 
বণচ্ছত্র দেখিয়াও কোন্‌ কোন্‌ মূল পদার্থ জিনিদটির মধো 
আছে ঠিক্‌ করা যায়। কথাটা শুনিলে বড় শাশ্চধা বোধ হয়, 
কিন্তু ইহা সতা। কোটী কোটা মাইল দুরের নক্ষত্রে কোন কোণ 
যূল পদার্থ পুড়িয়া আলো দিছে, আভকারক্কার দৈানিনের। 
- কেবল সেই আলোর বণচ্ছিত্র পরীক্ষা করিয়া বলিয়া দিভোছেন। 
আশ্চর্যা নয় কি? 

আলোর রঙ্‌ থে কত রকম হয়, তাভা বোধ কার নলিয়াই 

শেষ করা করা যা না। ভিন্ন ভিন্ন জিনিস পুড়াইলে তাহাদের 

আলো প্রায়ই ভিন্ন ভিন্ন রঙের হয়। ফোড়িয়ম্‌ ধাতুর নাম 

. তোমরা শুনিয়াছ কি? আমরা খাছ্ের সঙ্গে যে লবণ খাই” 
সোডিযম ধাতুই তাহার প্রধান উপাদান। যাহাতে লবণ নাই 

এরকম জিনিস পৃথিবীতে অতি অল্পই দেখা যায়। মাটিতে জলে 

গাছের দেহে প্রাণীর শরীরে একটু-মাথটু লবণ থাকেই । কাজেই, 

সোডিয়ম্‌ ধাতু সব জিনিসেই আছে। এই ধাতুকে গরম করিয়া 

যখন উজ্জ্বল করা হয়, তখন তাহা হইতে হল্দে রঙের শ্বালো 

বাহির হইতে আরম্ত করে। তে-শিরা পরফলায় ফেলিয়া বণচ্ত্ত 
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উৎপন্ন করিলে তাহাতেও কেবল একটা হল্দে রেখ দেখা ঘায়। . 
'সোডিয়মের মতো পোটাগিয়ম নামে একটি মূল ধাতু আছে। 
আমরা সোরা দিয়া তুব্ডি ও ভাউই বাজির বারুদ তৈয়ারি করি, 
ভ্াগাতে অনেকটা করিয়া পোটাসিয়ম ধাতু মিশাঁনো থাকে। 
গোটাগিয়মূ পুড়াইলে কতকাটা বেগুমে আলো পাওয়া যায় এবং 
ত্া্গর বণচ্ছিত্রেও দুইটা খুব উজ্জ্বল রেখা দেখা যায়। একটার 
রঙ হয় লাল এবং অগ্ঠটার রঙ হয় প্রায় বেগুনে। এই রকমে 
প্রভোক মূল ধাতুর এবং প্রতোক মূল পদার্থের বাষ্পকে পুড়াইয়া 
উদ্জ্রল করিলে, প্রত্যেকের আলো হইতে এক-একটা নিদিষ্ট 
বচ্ছত্র পাওয়া যায়। হাইড্রোজেনের বগচ্ছিত্রে চারি-পাচটা, 
লোহা পুড়াইলে যে-মালো পাওয়া যায় তাহাতে আরো কতকগুলি. 
উজ্জল রেখা দেখা যাঁয়। কিন্তু এই সকল বরণস্ছাত্রের একটার 
সঙ্গে অন্ত কোনোটার মিল থাকে না । অর্থৃৎ তামাকে বাম্পীভূত 
করিয়া পুড়াইলে যে-বণচ্ছত্র পাওয়া যায়, তাহ! লোহ! সোনা, 
রূপা গন্ধক, ফস্ফরাস্‌ বা অন্য কোনো মূল পদার্থের বণচ্ছিত্রের 
সহিত কখনই মিলিবে না। এই ব্রদ্ষাণ্ডে মূল পদার্থের সংখ্যা, 
বেশি নয়। তাই কোন্‌ মূল পদার্থ হইতে কি-রকম বণচ্ছিত্র 
পাওয়া যায় তাহা বৈজ্ঞানিকের! 'রঙ্‌ দিয়া আঁকিয়া স্থির করিয়া 
রাখিযাছ্থেন। 

প্রতোক মূল পদার্থের নোর্ী মিরদিষ্ট বগচ্ছিত্র আছে 
এই আবিষ্কারটি আমাদের জ্ঞানের সীমাকে যে, কতদূর বাড়াইয়া 
দিয়াছে, তাহা বোধ করি অনুমানও করা যায় না। মনে কর, 
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তুমি সন্ধ্যার সময়ে ঘরের বারান্দায় বসিয়া আছ এবং দশ মাইল 
দূরে একটা পাহাড়ের উপরে যে-আাগুন জলিতেছে তাহার ক্ষীণ 
আলো তোমার চোখে আসিয়া পড়িত্রেছে। এখন যদি ফেহ,'কি-কি 
পদার্থ পুড়িয়া সেই আলো উৎপন্ন হইতেছে বলিয়৷ দিতে পারে, 
তাহ! হইলে আশ্ষর্যা হইতে হয় নাকি? নৈজ্ঞানিকেরা সমাই 
এই রকমই আশ্চর্যজনক কাজ করিভেছেন। দশ-বিশ মাইল 
নয়, কোটী কোটা মাইল দূরের নক্ষত্রে ফোন কোন্‌ পদার্থ 
পুড়িতেছে, তাহার ঘরে বদিয়া তাহা বলিয়া দিতেছেন। কি-রকমে 
বলিতেছেন, এখন তোমরা বুঝিতে পারিবে। 
তোমাদের মধ্যে কেহ ফেহ হয় ত গ্রব হারাটিকে দেখিয়াছ। 
' *ব্লাত্রিনে উত্তর আকাশে ইছাকে প্রতিদিনই একই জারগায় 
থাকিয়া জবলিতে দেখা যায়। ধ্রুব তারার উদয়াস্ত নাই । মনে 
কর, প্রব নক্ষত্র কোন্‌ কোন মূল পদার্থ জালাইয়া পুড়াইয়! জাল 
দিতেছে, তাহাই যেন আমরা জানিতে চাহিতেছি। নৈ্গানিকদের 
কাছে গেলে, তাহারা সেই নক্ষত্রের ক্ষীণ আলোর নগচ্ছি॥ প্রস্থ 
করিয়া ভ্রাহার কোথায় কি-রফম আলোর রেখা আছে দেখিয়া লন 
এবং গর পরে সেই মহল আলোক-রেখার সঙ্গে কোন্‌ কোন 
মূল পদার্থের বণচ্ছিত্ের মিল গাছে পরীক্ষা করেন। এই ধরিয়া 
নক্ষত্রটিতে ফোন কোন্‌ পদার্থ পুড়িতেছে অনায়ামে জানা যায়। 
একটা উদাহরণ লওয়া যার্উক। অভিধান তৈয়ারির সময়ে 
অভিধানকার কি করেন, তোমরা বোধ হয় তাহা জানো না।? তিনি 
সমস্ত কগা সংগ্রহ করিয়া তাহার প্রতোকটির অর্থ অভিধানে দিখিয়া 
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রাখেন। তার পরে কোনো বই পড়িবার সময়ে যখন কোনো 
কথার মানে দেখার দরকার হয়, তখন আমরা'অভিধান খু'জিলেই 
মানে জানিতে পারি। কোনো মালোর বণচ্ছি্র দেখিয়া কোন্‌ 
কোন্‌ জিনিস পুড়িয়া সেই আলো! উৎপন্ন করিতেছে স্থির করিতে 
গেলে, অভিধান দেখার মই কাজ করিতে হয়। সব মুল 
জিনিসের বণচ্ছিত্র বৈজ্ঞানিকেরা আগেই আঁকিয়া জুকিয়া রাখেন। 
তার পরে ফোনে অজানা জিনিসের বণচ্ছত্র পাইলে ভাহা কোন্‌ 
কোন্‌ মূল পদার্থের বণচ্ছত্রের সহিত মিলিল €দখিয়! জিনিসটা 
কি তাহা অনায়াসে জানিয় লন। 


এই রফমে বচ্ছিত্র পরীক্ষা করিয়া মূল পদার্থের যেমন 
অবার্থ সন্ধান পাওয়া যায়, অন্য কোনো! উপায়েই তাহা পাওয়া". 
যায়না । কেবল ইহা নয়। বণচ্ছন পরীক্ষা করিয়া অনেক 
নৃন মূল পদার্থেরও আবিদার হইয়া পঞ্তিয়াছে। মনে কর, 
কোনো দুর নক্ষত্রের আলো বচ্ছত্র পরীক্ষা করিতে গিয়া হঠাৎ 
হাহাঃত এমন কতকগুলি উজ্জল রেখা দেখা গেল, যাহা আমাদের 
জানাশ্ুণা কোনো! মূল পদার্থের রেখার সহিত মিলিল না। : 
কাজেই, তখন সেগুলি কোনো অজানা নৃতরন মূল পদার্থ পুড়িযা 
উৎপন্ন হইতেছে বলিয়া স্থির করিতে হয়। বাস্তবিকই এই 
রফমে রুবিডিয়ম, থালিয়ম এলং সিসিয়ম্‌ প্রভৃতি অনেক মূল 
পদার্থের আবিষ্কার হইয়াছে। এপর্যন্ত সেগুলি সাধারণের দৃষঠি 
এডাইয়া কেহ সূর্যযালোফে, কেহ প্রুব-লোকে, ফেহ নক্ষত্রলোকে, 
কেহ বাতাসে, কেহ জলে বাস করিতেছিল। এখন বণচ্ছিত্রের 
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ফাদে পা দিয়া তাহার! ধরা পড়িয়া গেছে। আমাদের চোখ 

যাহাদের সন্ধান পাঁয় নাই বিজ্ঞান তাহাদিগকে খু'জিয়া চোখের 

সম্মুখে ধরিতেছে, আশ্চর্য নয় কি? এই রফমেই দিনে দিনে 
* আমাদের জ্ঞানের সীমা বাঁড়িয়া চলিয়াছে। 


যাহা হউক, তোমরা মনে রাখিয়ো, মূল পদার্থ বাষ্ীভ 
হইয়া জলিতে থাকিলে, তাহাদের প্রত্তোকটির আলো হইতে এক 
একটি নিদিষ্ট বণচ্ছত্র পাওয়া যায়। আবার এক মূল পদার্থের 
বণচ্ছিত্রের সহিত অন্য মূল পদার্থের বণচ্ত্রের কখনই ুবন্ত মিল 
দেখা যায় না। এই কথাগুলি মনে রাখিলে শূর্যোর এবং 
নক্ষত্রদের বণচ্ছত্রে কেন কালো রেখা দেখ! যায়, তাহা বুঝিতে 
* ,পারিবে। 
আমরা সর্বদা দেখিতে পাই, ধীহারা অকাতরে দান করেন, 
তাহারা চুরি করেন না। দানশীলত] € টুরিবিষ্যা প্রায়ই একাপারে 
দেখা যায় না।" কিন্থু আলোতে উহা দেখা যায়। এক্টা 
উদাহরণ দিলে মামাএ কথাটা তোমর। বুঝিতে পারিবে । তোমাদের 
. আগেই বলিয়াছি, সোডিয়ম্‌ ধাতুকে পুড়াইলে হল্দে আলো 
পাওয়া* যায়। তে-শিরা কাচ দিয়। সেই আলোণকে ভাঙিলে 
বনচ্ছিত্রে একটা উজ্জল, হলদে রেখামাত্র নগরে পড়ে। মনে 
করা যাউক, যেন সোডিয়ম্‌ পুড়িয়া চারিদিকে অকাতরে হল্দে 
আলো বিলাইতেছে এবং তাহারি "ভিতর দিয়া সুধ্যের আলো বা 
অন্য কোনো সাদা আলো বাহিরে আসিনেছে। এই অবস্থায় 
সোডিয়মের জ্বলন্ত বাষ্প যে কাণ্ড করে, তাহ বড় মজার। সে 
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সাদা আলোর ভিতরফার লাল অরুণ হলুদ সবুজ প্রভৃতি সব 
রঙের আলো'কে নিজের দেহের ভিতর দিয়া ধাইতে দেয় না 
কতকগুলি রশ্মিকে চুরি করিয়া কেলে। কোন্‌ রূশ্ি চুরি করে? 
নিজে জলিয়া পুড়িয়া সে নিজের শরীর হইতে যে হল্দে রশ্মি 
বাহির কারে, সাদা আলো হইতে ঠিক সেই রশ্মিগ্ুলিকে টুরি করিয়া 
বসে। কাজেই, সোডিয়মের ভিতর দিয়া বাহিরে আসিলে সাদ] 
আলোতে লাল অরুণ সবুজ আশ্মান নীল থেগানে প্রভৃতি সব 
রশ্মিই থাকে, থাকে না ফেবল হলুদ রশ্মি। এখন যদি এই 
হলুদবঙ্জিত সাদা আলোর একটা বণচ্ছির প্রস্তুত করিয়া তোমরা 
পরীক্ষা কর, তবে দেখিবে, তাহাতে লাল হইতে আরম্ত করিয়া 
বেগুনে পর্যান্ত সব রঙেরই আলো! আছে,_-নাই কেবল হলদে. . 
আলো। কাজেই, বণচ্ছিত্রের হল্দের জায়গায় একটা কালো 
দাগ নজরে পড়িবে। তাহা হইলে দেখা খেল, সোডিয়ম নিজে 
পৃড়িয়া যে-মালো দান করে, অন্য আলো! ভাহার ভিতর দিয়া 
আসিতে গেলে ঠিক সেই আলোটিকে কাড়িয়া লয়। অর্থাৎ 
যাহা সে দান করে, অন্যের কাছ হইতে তাহাই 1 পে . 
বেমালুম হজম করে। 


আমরা পোডিয়মের চুরিবিষ্ভার পরিচয় দিলাম। ইহা 
শুনিয়া মনে ফরিয়ো না, যেন কেবল সোডিমই আলো চুরি 
করে। মূলপদার্থ মাত্রেরই এই বিষ্ভা বিলক্ষণ জান! আছে। 
লোছা৷ পড়িয়া যে ালো দেয়, তাহার ভিতর দিয়! সাদা আলো! 
আমিলে লোহা নিজে যে-আলো দিতেছে সেগুলিকে চুরি করিয়া 


চি 


আলোক বিশ্লেবণ ১৬১. 


কেলে। হীইডোজেন, অক্সিজেন, গন্ধক, কয়লা, তামা, নীস 
প্রভৃহ্টি সন ধাত় "ও অধাত় মূলপদার্ঘই এই * রকম চুরি করিতে 
জানে। প্রায় সন্তর বদর আগে বুনসেন্‌ ও কির্কক নামে 
জন পণ্ডিত প্রথমে সোডিরমেরই এই চুরিবিষ্ভা দেখিয়াছিলেন। 
হাই সোডিযমেবই কথা তৌমাদিগকে বলিলাম । 

যাহা হউক, স্মধোর ও নক্ষত্রদের বণচ্ছিত্রের মাঝে মাঝে 
কেন কালো রেখা থাকে, এখন বোধ হয় তোমরা বুখিতে 
পারিতেছ। ইহাদের দেহের ভিতর হইতে যে সাদা আলো 
আসে, তাহা হইতে কফগুলি করিয়া "রঙিন রশ্মি চুরি যায়, তাই 
সাদা আলোর যে লাল হইতে বেগুনে পর্যান্ত সম্প্ণ বণচ্ছত্র হয়, 
সাহার জায়গায় জায়গায় ফাক থাকে । আমরা বণচ্ছিত্রে এই 
ফাকা জায়গাগ্ুলিকে কালো রেখার আকারে দেখিতে পাই। 
কিন্তু চুরি করে কে? নিশ্চয়ই কোনো জলন্ত মূলপদার্থের দ্বারা 
এই কুকার্ধাটি তয়। কিন্তু সেই জলস্ত পদার্থ ফোথায় থাকে? 
ইহার উত্তরে বৈজ্ঞানিকেরা যাহা বলেন, তাহা শুনিলে তোমরা 
অবাক্‌ হইবে। স্ুধোর আলো মহাশৃন্যোর কোটা কোটা মাইল 
পথ চাঁলিয়া এবং পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ভেদ করিয়া আমাদের কাছে 
আসে। এই রাস্তার মাঝে আলো চুরি করার মতো জলস্ত যুল 
পদার্থ কোথাও নাই। কাজেই' বলিতে হয়, সূর্যালোকে এবং নক্ষত্র 
লোকেই আলো চুরি যায়। ভোমরা বোধ হয় জানো, হূর্যা ও 
নক্ষত্রেরা স্বয়ংপ্রভ জ্যোতিষ্ষ অর্থাৎ তাহাদের দেহের মাটি-গাথর, 
ধাতু-অধাতু সব জিনিসই দাউ দাউ করিয়া জগিয়া-পুড়িয়া আলো 

ঘ. 1] 


১১৩২ আলো 


দেয়। কেবল ইছাই নয়, আমাদের পৃথিবীকে বিরিয়া যেমন 
বাঁয়ুমগ্ডল আছ্ছে, এই সব জ্োতিষ্ষের চারিদিকে সেই রকম জলস্ত 
বাঁষ্পের আবরণ আছে। ইহাতে লোহা, সোড়িয়ম্‌ পটাসিয়ম, 
হাইড্রোজেন প্রভৃতি অনেক মূল পদার্থের বাষ্প থাকে । বৈজ্ঞা- 
নিকেরা বলেন, ত্ুর্যোর ভিহরফার সাদা আলো! যখন এই 
বাম্পমগ্ডল তেদ করিয়া আসে, তখন সেই বাম্পমণ্ডলে যে-সব 
মূল পদার্থ থাকে, তাঁহারা নিজেদের আলোগুলিকে চুরি করিয়া 
লয়। কাঁজেই, এ-সব জ্োতিষ্ষ হইতে যে-আলো বাহির হইয়! 
আমাদের কাঁছে পৌঁছায়, তাহাতে অনেক রঙিন আলোর রশ্মির 
অভাব থাকিয়া যায়। ইহাতেই বর্ণচ্ছত্রে অনেক কালে! রেখা 
প্রকাশ হইয়া পড়ে। 

তাহা হইলে দেখ, কূর্া বাঁ নক্ষত্রদের বণস্ছিত্রে কোন্‌ কোন 
রঙের অভাব আছে এবং সেই রঙগুলি ফোন্‌ কোন্‌ মূল পদার্থ 
দ্বারা উৎপন্ন হয় জানিয়া লইলেই সূধ্য ও নক্ষত্রলোকের বাম্প- 
মণ্ডলে ফোন্‌ কোন্‌ মূল পদার্থ আছে, তাহা অনায়াসে বলা যাইতে 
পারে। আজকাল বৈজ্ঞানিকেরা একটা ছোটো যন্ত্র দিয়া স্যধ্যের 
ও নক্ষত্রদের বণচ্ছত্র পরীক্ষা করিতেছেন এবং ঘরের কোণে 
বসিয়াই কোটী কোটা ক্রোশ ওফাতের নক্ষত্রের কি কি মূল 
পদার্থ দিয়া গঠিত তাহা বলিয়া দিঁতেছেন। আশ্চধ্য নয় কি? 
এই রফমে নক্ষত্রদের খবর যে ফোনে! কালে জানা যাইবে, তাহা 
এক শত বৎসর আগেকার লোকে স্বপ্নেও ভাবিতেন না। 


ন্ুষ্প্িছিবন্শাজলন আল 


ভেশিরা পরফলায় পড়িলে আলো মাত্রেই বিশিষ্ট হইয়া 
বণচ্ছত্র উৎপন্ন কারে এবং াহাতে যে-সব মূল রডের রশ্মি মিশানো 
থাকে সেগুলি বগচ্ছিত্রে প্রকাশিত হইয়া পড়ে। এই কথাটা 
ভোমরা বার বার গুনিয়াছ। কি রকমে হেশির পরকলায় 
. ব্চ্ছিতর উৎপন্ন হয়, ভাহাও তোমাদিগকে বলা হইয়াছে ৷ কিন্ত 
মাধারণ উপায়ে ক্ষীণ আলোর বণচ্ছির তৈয়ার করিতে গেলে 
মুক্ধিলে পড়িতে হয় তাই বণচ্ছি পরীক্ষার জন্য একটি বন্ধের 
বাবহার করা হয়। ইহাতে খুব ক্ষীণ আলোরও বর দেখা যায়, 
এবং বণচ্ছত্রে যে কালো রেখাগ্ুলি থাকে সেগুলি সুষ্প্ট নজরে 
গড়ে। ইংরাজিতে এই যন্ুটিকে ( ১০061050061 বলা হয়ু। 
বাংলায় তাহাকে রশ্বিনিবর্বাচন যন্ত্ব বলা যাইছে পারে। যন্ুটি 
বড় নয়। ছোটো বালে পুরিয়া যেখানে ইচ্ছা লওয়া যায়। 


পরপষায়যন্তরটির একট। ছবি দিলাম । দেখ যাতে দুইটি নল 
লাগানো আছে এবং মাঝে আাছে একখানি ভেশিরা পরকলা। 
এ নল দুইটিকে দুরবীক্ষণ যন্ত্র বলা যাইতে পারে। দূরবীনের 
রে যেমন পরকলা লাগানো! থাকে, এগুলিতেও দেই রকম 


ম৬ত 


১১৪ আলো 


পরকলা আছে। ডাইনের নলটিফে চোখে লাগাইয়া বত 
দেখিতে হয়। অন্য নলের মুখে যে খুব মরু খ্বীজ-কাটা আছে, 
সেই পথে আলো আসিয়া তে-শিরা কাচের উপর পড়ে এবং 
মেখানে বিশিষ্ট হইয়া প্রথম নলে প্রবেশ করে। কাজেই, শুই 





নলের পিছনে চোখ রাথিলে বাহিরের আলোর একটি সবন্দর 
ব্চ্ছত্র নজরে পাড়ে। দ্বিতীয় নুলের আগায় যে একটা স্তু 
দেখিতেছ, সেটিকে ঘুরাইলে নলের মুখের থাজকে ইচ্ছামত সরু 
বা মোটা করা যায়, এবং খীজের সম্মুখে কোনো জিনিসকে 
পুড়াইলে তাহার আলো! নলের ভিত্তরে গানা যায়। এই যন্ত্রে 
ষে-বপচ্ছত্র হয়, তাহ! অতি সুন্দর ও সুস্পষ্ট দেখায়। 


রশ্রিনির্বীচন ষষ্ ১৬%. 
* ইহার পরের ছবিধানি লক্ষা কর । দেখ, ইহাতে সোডিয়ম্‌ 


ঘটি কোনো দ্রব পোড়ান হইতেছে । ছবির ডান পাশে যে 
তে-শিরা পরকলা মাছে, হাহাছে সোডিয়মের এ জালো একখানি 


& নম 





 কুন্পুষ্ঠ পরকলায় একত্র হইয়। পডিয়াছে। ইহাতে যে নীচ 
গাওয়া যাইতেছে, হাভাতে সোডিয়মের হল্দে আলো)” 
চিক্তিত জায়গায় স্পষ্ট দেখা যাইচেছে। 


ল্লামধন 


ভোমরা সকলেই রামধনু দেখিয়াছ। এ্বন্ধে তোমা- 
দিগকে আগেই ফিছু বলিয়াছি। বৃষ্টির মময়ে জলের বিন্দুর 
উপরে যখন র্ধোর আলো গড়ে, তখন সূর্যোর বিপরীত দিকে 
আফাঁশ জুড়িয়া রামধনুর উদয় হয়। সৃধ্যের আলোর বণচ্ছত্রে 
ধতগুলি রঙ আছে, তাহার সবগুলিই স্তরে স্তরে রামধনুতে 
সাজানো থাকে। 'জাল থাকে মলের উপরে, তা'র পরে অরণ, 
তাঁর পরে হলুদ, ইত্যাদি। কখনো কখনে! আকাশে আবার 
টা রামধুর উদয় হয়। তোমরা ইহা দেখ নাই কি? এই 
দিয় ধরি প্রথমটির বাহির দিকে থাকে। কিন্তু হার রঙ্থলিকে 
কখনই প্রথমটির মতো উজ্জ্রল দেখায় না। *তাঃর পরে আবার 
রঙ্গলি সাজানো থাকে উল্টা রকমে । অর্থাং সকলের উপরে 
থাকে বেগুনে, তার পরে নীল, তা'র পরে আশ্মান ইত্যাদি। 
এইবারে যখন আকাশে দুইটা রামধনু উঠিবে, তখন তোমরা 
এখনি লক করিয়ো। বড় আশ্চর্য ব্যাপার ! আমরা একবার 
তিনটা রামধনুরও উদয় দেখিয়াছি। নত তৃতীয় ধনুর রঙ এত 
অনুজ্ঞল থাকে যে, হঠাৎ নজরে পড়ে না।' 

যাহা হউক কি-রকমে রামংন্ুর উৎপত্তি হয়, তাহা বোধ করি 
তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। নৃ্যের সাদা আলো বৃষ্টির কিনতে 
বিবর্তিত ও নিশলিষ্ট হইয়া রামধনূর রচনা করে। তে-শিরা 


১৬ 
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. প্ররকলার বিশ্লেষণ যেমন, ইহাও ফতকটা যেন সেই রকমেরই 
ব্াপার। রি 

0 সু্যোর আলো একটা জলবিন্দুতে প্রবেশ করিয়া কি-রফমে 
: বিবস্িত ও বিশলিষ্ট হয় জানিতে পারিলে অন্য বৃষ্টিবিন্দুতে তাহার 
কি-রফম পরিবর্ঠন হইনে তাহা ভোমরা বুঝিতে পারিবে। অতএব 
মনে করা যাক, লক্ষ লক্ষ ফোটা কোটা বৃষ্টির বিন্দুর মধ্যে যেন 
একটির ভিন্রে নূরের আলো৷ প্রবেশ করিয়াছে। ভোমরা জানো, 
মালোর রশ্যি স্চ্ছ পাত্লা জিনিস হইতে স্বচ্ছ ঘন জিনিসে প্রবেশ 
করিবার সময় বিবন্তিত হয়। বাতাস পাত্লা জিনিস এবং জলবিন্দুর 
জল ঘন বস্তু। শ্রতরাং জলবিন্দুতে প্রবেশের সময়ে সূর্যারশ্মির 
 ,বিবর্তন ঘটে। কেবল বিবর্তন নয়, তে-শিরা পরফলায় প্রবেশ 


* করিলে আলোর রশ্মি যেমন বিশিষ্ট হয়, এখানে তাহাও ঘটে । 


কাজেই, সুর সাদ! আলোতে যে লাল অরুণ হলুদ প্রভৃতি 
রঙের র্মি মিশনে ছিল সেগুলি পৃথক্‌ হইয়া পড়ে। কিন্তু 
এই রঙিন রশ্মিগুলি জলবিন্দুর ভিষ্টরে আবদ্ধ থাকে না। অধি- 
কাংশই তাহার পিছন দিক্‌ দিয়া বাহিরে আসিয়া আকাশে ছুটিয়া 
চলে।" সেগুলি পৃথিবীবামী আমাদের চোখে পড়ে না। চোঁখে 
পড়ে কেবল দেই রশ্মিগুলি যাহা জলাবনদুর ভিতরে পূর্ণ প্রতিফলি 
হইয়া আবার একটা বিবর্তনের পরে বাহিরে আদে। কাজেই, 
এই রশ্মি চোখে পড়িলে আমরা ভূর্ধোর সাদা আলোর ভিতরফার 
নানা রঙের রশ্মির মধো কেবল মাত্র একটিকে আকাশের দিকে 
দেখিতে গাই । এই রকমে অন্য জল-বিন্দু হইতে অন্য রঙিন 
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রশি মামাদের চোখে পড়ে। ইহাতেই আমরা বচচ্ছিত্রের 
সাতরঙে আঁকা রামধনু মাকাশের গায়ে দেখিতে পাই। কিন্ত 
মনে রাখিয়ো, আমর! দু'জনে পাশাপাশি দীড়াইয়। যে রামধনু 
দেখি, তাহা একট রামধনু নয়। যে-সব জলবিনু সূর্যের আলো ' 
ভাঙিয়া আমাকে লাল হইতে বেগুনে পর্যন্ত রঙ দেখাইতেছে 
দে-সব জরবিন্দু তোমার চোখে কোনো রশিই ফেলিতে পারিতেছে 
না। তুমি দেই রড্গুলিকে দেখিতে, আর এক প্রস্ত জলবিন্দর 
সাহাযো। কাজেই, আমি যে-রামধনুকে দেখিতেছি, ঠিক পাশে 
াড়াইয়া তুমি সেই রামধনুকে দেখিতে পাইতেছ না। 

রামধনুকে কখনো আকাশের খুব উপরে এবং কখনো 
নীচে দেখা যায়। ইহা তোমর| নিশ্চয়ই লক্ষা করিয়াছ। বিকালে, . 
পাঁচটা বা ছয়টার সময়ে বটি হলে যে রামধনু পৃবে উদিত হয়, 
তাহা যতটা উচুতে থাকে, চারিটার সময়কটুর রামধনুকে কখনই 
তভটা উঠতে দেখা যার না। ন্ম্মা আকাশের'ঘত উপরে থাকে, 
রামধনু তত ছোটো হয় এবং সূর্য যত নীচে নাঁমে ততই তাহা 
বড় হইতে আরম্ত করে। স্ধ্য যখন ভূতল হইতে বিয়া্লিশ. 
ডিগ্রি এবং তাহার চেয়ে বেশি উপরে থাকে, তখন কোনো 
রামধনুই দেখা যায় না। এইজন্য বেলা টুইটা তিনটায় বা 
দুপুরে রামধনুর উদয় হয় না। বৈজ্ঞানিকেরা এই বব ব্যাপার 
কি-রকম হিসাবপত্র করিয়া আবিষ্কার করিয়াছেন তাহা এখন 
বুঝিতে পারিবে না। আলোকতত্ব মম্বন্ধে তোমরা যখন বড় বড় 
বই পড়িবে, তখন তাহা জানিতে পারিবে। 
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মামাদের চোখ কাম নাক ভি প্রভৃতি নানা ইন্দ্রিয় আছে। 
আমরা চোখে দেখিয়া, কানে শুনিয়া, এবং নাকে গন্ধ এ কিয়া 
ভাবি, যাহা দেখিভেছি শ্ুনিতেছি এবং প্কিতেছি তাহাই বুঝি 
চরম। কিন্তু একথা ঠিক নয়। আমাদের ইন্জি়গ্ুলির শক্চি 
খুবই কম। কুকুর কি-রকমে গন্ধ কিয়া শিকার ধরে ভোমরা 
তাহা দেখ নাই কি? যে-সব গন্ধ আমাদের নাকে লাগে নাঃ 
"* কুকুর ও অন্যাগ্ত ইউর প্রাণীর নাকে তাহা ধরা গড়ে। দেখ 
আমাদের ঘ্বাণশক্তি ক কম। তোমরা বোধ হয় জানো। জন্ল 
যেমন ঢেউ উঠে সেই রকম বাতাসে ঢেউ উঠিয়া কানে ধাক্কা দিলে 
আমরা শব শুনিতে পাই । জলের ঢেউয়ের মাতো শব্দের ঢেউ 
কখনো ছোটো কখনো বা বড হয়। ামরা বড় টেউয়ে মোটা এবং 
" ছোটো ঢেউয়ে মিহি শব শুনি। এই শুনার মধোও একটা মীম। 
আছে। বৈজ্ঞানিকেরা পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছেন, বাতাপের যে-সণ 
বড় ঢেউ আমাদের কানে মেক যোল বারের কম ধা দয়, 
মেগুরির আমরা শব শুনিতে পাই না। অর্থাৎ েকেপ্ডে ঘোল 
বারের কম ধাক্কায় যে খুন মৌটা শব্দ হয়' ভাহাতে আমাদের 
কাঁন সাড়া দেয় না। মাবার ঢেউয়ের ধার সংখা! বাড়িয়া 
দেকেণ্ডে আট চন্লিণ হাজার হইয়া দাড়াইলে যে খুব মিহি শব্দ 
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হয়, তাহাও আমরা শুনিতে পাই না। সতরাং বলির্তে হয়, বাতার টি 


সেকেণ্ডে ফোল হইতে আটচল্লিশ হাজার ঝর কীপিয়৷ যে-সব 
শব্দ উৎপন্ন করে আমরা ফেবল তাহাই শুনিতে পাই। যোলর 
কম এবং আটচল্লিণ হাজারের বেশি ধাক্কায় যে:সব শব্দ হুয়, 
সেগুলি যে কি-রফম, তাহা আমরা ধারণাই করিতে পারি না। 
হয় ত মানুষ ছাড়া অন্য প্রাণীর! তাহা শুনিতে পায়। আলো 
দেখা সম্বন্ধে আমাদের চোখের শক্তির ঠিক্‌ এই রফমেরই একটা 
মীগা আছে। এখন সেই কথাটা তোমাদিগকে বলিব। 
ভোমাদিগকে, আগেই বলিয়াছি, বাতাসের ঢেউ কানে ধাকী 
দিলে যেমন শব্দ শুনা যায়, তেমনি ঈথরের ঢেউ চোখে আসিয়া 


পড়িলে মালে দেখা যায়। ফিন্ত্রু সব ঢেউয়ে আলো দেখা ,. 


যায় না । নানা অবস্থায় নান! জলন্ত জিনিস ঈথরে ছোটো বড় 
নানা আকারের টেউ ভোলে । আমাদের দ্বোখ সেগুলির মধ্যে 
কেবল কয়েকটিতে সাড়া দিয়া আলো দেখায় ৭ যে-দব ঢেউ 
লগ্ষায় এক ইঞ্চির 5৮০৮ অংশের সমান, সেগুলি চোখে 


আসিয়া ধাক্কা দিলে আমর] লাল আলো দেখি। ইহার চেয়ে 


বড় ঢেউ চোখে পড়িলে কোনো আঁলোই দেখা যায় না। 
যে-ঢেউগুলি চোখে ঠেকিলে আমরা বেগুনে আলো! দেখি, সেগুলি 
লালের ঢেউয়ের চেয়ে অনেক ছোটো। হিসাব করিলে তাহাদের 
দৈরধা হইয়! দাড়ায় এক ইঞ্চির 5০৭৫০৯৮* ভাঁগের সমান। 
কিন্তু ইহার চেয়ে ছোটো ঢেউ যখন আমাদের চোখে আসিয়া 
পড়ে, হখন তাহাতে কোনো আলো দেখা যায় না। এই সব 
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১২ছোটো চেয়ে যে রাদায়নিক শক্তি থাকে, তাহা দেখিয়া 
সেগুলির অস্তিত্ব আনা যায় মাত্র। সুতরাং দেখা যাইতেছে, 
যে-বড় ঢেউয়ে লাল রঙ্হয় এবং যে-ছোটো ঢেউয়ে বেগুনে রঙ 
* দেখা যায়, এই দুইয়ের মাঝের ঢেউগুলিতে আমাদের চোখ সাড়া 
দেয়। লালের ঢেউয়ের চেয়ে বড় এবং বেগুনের ঢেউয়ের চেয়ে 
ছোটো ঢেউয়ে আমাদের চোখ্‌ অন্দ। অর্থাৎ সেই সব ঢেউ 
আমাদের মালো দেখাইতে পারে না। হয় ত মানুষ ছাড়া অপর 
প্রাণীর চোখে পড়িলে তাঙারা ইহাতে নূতন আলো দেখে এবং 
দেখিয়া আনন্দ পায়। আমরা যে-চোগ্‌ লঙ্য়া এত অহঙ্কার 
করি, তাহা কত অক্ষম এবং কত দুর্বল একবার ভাবিয়া দেখ । 
তোমরা মনে রাখিয়ো, সমুদ্ধের বড় ঢেউ এবং পু্করিণার 
- ছোটে ঢেউয়ের কাজ পৃথক হইলেও সেগুলি যেমন গোড়ায় 
একই ব্যাপার, সেই রকম ঈথরের ছোটো বড় ঢেউয়ের কাজ 
ভিন্ন ভিন্ন দেখা" গেলেও তাহারা গোড়ায় এক। জলের বড 
ঢেউয়ে পাহাড় ধসিয়া যায়, গ্রাম-নগর ভাসিয়া জলে পড়ে। ফিন্তু 
. ছোটো ঢেউয়ে সেই সব উৎপাত থাকে না। ভলকে একটু চঞ্চল 
করিরা'কুল্‌ কুল্‌ শব্দ করা এবং জলের উপরফার লত্তাপাতাকে 
একটু দোল দেওয়াই তাহার কাজ। ঈথরের ঢেউ সম্বঙ্ধে ঠিক 
সেই কথাই বল্লা যায়।' নিশেষ জায়গায় ঠেকিয়া তাহা কখনো 
আলো দেখায়, কখনো তাপ উৎপন্ন করে, কখনো বা রাসায়নিক 
কাজ দেখাইতে আরস্ত করে। মনে কর, সূর্য হইতে যে ছোটো 
এবং বড় নানা আকারের ঢেউ বাহির হয়, সেগুলি যেন একটা. 
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কালো পাথরের উপর পড়িল। পাথরের চেতনা নীই এবং ঠীহার... 
চোখও নাই। সে, আালো দেখিল না। শায়ের রঙ কালো 
বলিয়া মব রঙিন ঢেউগ্ুলি পাথরের ভিতর প্রবেশ করিল এবং 
 স্াহাতে দেখানি গরম হইয়া পড়িল। অর্থাৎ ঈথরের ঢেউ কেবল 
ভাপ উৎপন্ন করিযা নিজের অস্তিত্ব জানাইল। আবার মনে কর, 
ূ্য.কিরাণের সেই ছোটো-বড় ঢেউগ্ুলিই যেন একখানি কটো- 
গ্রাফের ফাচে পড়িল। কাচ গরম হইল এবং সঙ্গে সঙ্গে ঈথরের 
খুব ,ছোটো ঢেউগুলির স্পর্শে তাহা কালো হইয়া দীড়াইল। 
_ এখানে ঈধর-কম্পনে ভাপ ও রামায়নিক ক্রিয়া দুই-ই প্রকাশ 
পাইল। তাহা হইলে দেখ, ঈথরের ঢেউকে হাপ, আলো, 
রাঙায়নিক শক্তি বা অন্য কিছু বল] যায় না। উহা এক রকম, , 
শক্তির আকারে পৃথিবীতে আসে এবং তার পরে চেতন-সচেতন " 
নানা জিনিসে অবস্থাবিশেষে তাপ আলো, রাসায়নিক ক্রিয়! 
প্রভৃতি দেখায়। হোমরা মনে রাখিয়ো, কোনো উজ্জল জিনিস 
হইঠে যে-শক্তি ঈথরের ঢেউয়ের আকারে চারিদিকে ছড়াইরা 
পড়ে, তাহার এক কণাও ক্ষয় পায় না। কোনো জিনিসে ঠেকিলে . 
াহা নানা রকম শক্তিতে আত্মপ্রকাশ করে। 

আরো! ছু একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি ভোমরা 
বিষয়টি ভালো বুঝিতে পারিবে। ভোমরা নিশ্চয়ই কুইটনিন্‌ 
মিক্চার দেখিয়াছ। কি ভয়ামক তিতো! কিন্তু ইহা জ্বরের 
একটি মহৌষধ । শিশিতে থাকিলে ইহার রঙ্‌ জলের মতো সাদা 
দেখায়, ফিন্তু রৌন্ধে হাহার রঙ্‌ হইয়া দীঁড়ায় কতকটা বেগুনে। 


অবশ্য আলে! ». ১৭৩. 
২কেন ইহা হয়, 'তোমর] বোধ হয় জানো না। তোমরা আগেই 
শুনিয়াছ ম্ধা হইতে বা অন্য জলন্ত বন্ হইতে যে-সব খুব 
ছোটো ঢেউ আসে, তাহা চোখে পড়িলে আমাদিগকে কোনো 
' আলো দেখাইচে পারে না। কিন্তু কুষ্টনিন মিক্চারে পড়িলে 
তাহা সেই চেউয়ের শক্তি শৌষণ করিয়া রাখে এবং পরে হাাকষেই 
বেগতানে আলোর আকারে প্রকাশ করে। হীরা এবং ফ্রোর-স্পার 
(100: 90৫) নামক আকরিক জিনিসেও এই রকম কাজ দেখ! 
যায়। কিছুক্ষণ আলোতে রাখিয়া অন্ধকার ঘরে আনিলে এগুলি 
হইতেও আলো বাহির হইতে দেখা যায়। , তোমরা সকলেই 
কেরোসিন তেল দেখিয়াই। সাধারণ কেরোসিন যখন কাানে- 
.স্তারায় থাকে তখন তাহার রঙ যেন কতকটা বাদামি দেখায় কিন্তু 
রৌদ্রে রাখিলে দেই ভেলেরই রঙ্‌ হইয়। 'দাড়ায় কতকটা নীল 
রকমের। কেরোসিন ঈথরের ছোটো 0েউ%ণির শক্তি টুরি 
করিয়া রাখে । টার পরে সেই শক্তিকেই দে নীল বা বেগুনে 
আলোর আকারে বাহির করিয়া দেয়। বিনা তাপে এই রকম 
আলো! বাহির করাকে নৈজ্ঞানিকেরা প্রন্ফুরণ (005)1010) 
বলেন"। গন্ধক-ঘটিত বেরিয়ম্‌ ্রনসিয়ম্‌ এবং ক্যাল্সিয়ম্‌ প্রভৃতি 
খাতুতেও এই গুণটি দেখা যায়। লাল দেশালাইয়ের কাঠির 
মাথায় যে কম্করস্‌ থাকে," কিছুক্ষণ বাতাসে রাখিলে তাহা 
হইতে আলো! বাহির তয় এক ঘষিলে দেখার গায়ে 
আলোর রেখা জীকিয়া যায়। ইহাকে যেন তোমরা প্র্ুর% মনে 

করিয়ো না। কাঠে আগুন দিলে তাহা জ্বলিয়া যেমন আালে; 


৪ 


"০১৭৪ আলে। 


দেয়, ফস্ফরস্ও সেই-রফম বাতাসের অক্সিজেনের সাহাযো জুলিয়া 
আলো দিতে থাকে। ইহাকে প্রন্কুরণ বলা যাঁয় না। 

আর একটা উদ্দাহরণের কথা৷ বলি। ক্লোরির ও হাইড্রোজেন 
ছুই-ই বায় জিনিস। কাচের পাত্রে এই দুইটি জিনিসকে 
মিশাইয়া ছায়াতে রাখিয়া দিলে দুইয়ে মিলিয়া হাইড্োক্লোরিক 
এসিড নামে একটা তরল জিনিস উৎপন্ন করে। কিন্তু সেই 
পাত্রাকেই যদি তোমরা জ্লক্ষণের জন্য রৌদ্র রাখিয়া পরাক্ষা 
কর, ভবে দেখিবে, রৌদ্রের আলোর শক্তিতে পাত্রের হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন হঠাঙ পিস্তলের মতো মাওয়াজ করিয়৷ মিলিয়া যায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে পাত্রটি ভাঙিয়া চূর্ণ হয়। দেখ, ঈখরের 
ঢেউয়ের শক্তি কঠ। 


আলোম্সম আলোক্ম অন্ধক্কান্প 


আলোতে অন্ধকার দর হয় এবং তখন অন্ধকারের দ্রিনিস, 
গুলাকে হম্প্ দেখা যায়। ইহাই আমরা নকলে জানি। কস 
দুই রকম আলোনে মনিযা [যে অন্ধকারের শি করিতেছে, ইহা 
প্রায়ই জামাদের নজরে গড়ে না। সর্বদা নরেন পড়িলেও 
কিন্তু হা সতা। তাহাই তোমাদের বঝাইতে চে] করিব। 

বিষয়টি আলোচনা করিবার আগে আলো ও রঙ সম্পর্ক 
খুব জানাশ্রনা কয়েকটি বাপার শ্রেমাদের মনে করাইয়া দিস। 
সরিষার তেল যখন শিশিতে থাকে, তথন তাহাকে একট হলদে 
দেখায়। কিন্তু যেই তাহার এক বদি জলে পড়ে অমনি রামধুর 
মতো নানা রঙ্‌ জলের উপরে দেখা যায়। কেনলী সরিবার ঠা 
নয়, রেড়ি ভিসি তা্িন কেরোসিন গোট্রোল ঘে-কানো লো 
জলে পড়িলে এরকম রঙের খেলা দখা যায়। তোমরা ছেলে, 
বেলায় দাবান-জল বা জেরার মাঠার বুদ করিয়া হয়ত খেলা 
করিয়াছ। যখন বৃদ্ধি 'ড হইয়া দীড়ায় হন তাহার 
উপরে ফি-রবমমৃদর র প্রকাশ গায়, তোমরা দেখ নাই কি? 
মাবান-জলের বুদ টয়া করিয়া ভোমরা ইহা গরাক্ষা করিয়ো 
দেখিবে, জলে তেল পড়িলে যে-রফম রঙ দেখা যায়, সা্ধান- 
জলের বৃদধদের গায়ে অবিকল সেই রকম রউ দেখ! যাইতেছে 


১১৭৬5 আলো 


এই সকল রঙ ফিরকমে হয়, আগে ভাহা জানা ছিল না) ,. 
ইংলপ্ডেরমন্কাপঙিত নিউটন সাহেবই ইহা লইয়া প্রথমে পরীক্ষা 


: করিয়াছিলেন। বুড়ো নিউটন যখন সাবানের বুদ্ধ হৈয়ারী 
করিয়া 'াহার রঙ্পরীক্ষা করিতেন, তখন বোঁধ করি ছোটো 
ছেলেরা এই খেলা দেখিয়া হাসিত। কিন্তু এই বুদ দের পরীক্ষায় 
শালো সম্বন্ধে যে নূতন ত্ আবিষ্কারের সম্ভাবনা হইয়াছিল, 
তাহা শুনিলে তোমরা নাশ্্ধা হইবে। 

তোমরা সকলেই জানো, সূর্যোর সাদ! আলো বিশ্লিষ্ট হইলে 
লাল, অরুণ, হলুদ সবুজ প্রভৃতি নানা রঙিন আলো! বাহির হইয়া 
পড়ে। ঈথরের যে-সব ঢেউ হইতে এই রঙিন মালোগ্ুল 


উৎপন্ন হয়, তাহাদের দৈর্ঘা সমান নয় | লালের ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য. . 
মব চেয়ে বড় এবং বেগুনের ঢেউ সব চেয়ে ছোটো) অরুণ, * 


হলুদ, মবুজ, নীল প্রভৃতি রঙের ঢেউ এই ছুইয়ের মাঝারি 
রকমের। আমরা এই সব কথা জানি, কিন্তু 'আগেকার লোকে 
এ-মশ্ন্ধে কিছুই জানিতেন না। নিউটন প্রভৃতি পণ্ডিতেরা 


হি 


সাবানের বুদ পরীক্ষা করিয়া এবং অনেক অঙ্ক ফষিয়া ইহার . 


গোড়া পত্তন করিয়াছ্িলেন। তাহা হইলে দেখ, সাবানের" বৃদ্ধদ 
সামান্য জিনিস নয়। 

যাহা হউক, বুদ্ধ পরীক্ষা করিয়া কি জানা গিযাছিল এখন 
দেখ! যাউক। বুদ্ধ দের গায়ে ট্যে নানা! রঙ্‌ দেখা যায়, সেগুলি 
যে সূর্ধোরই সাদা আলো হইতে উৎপন্ন হয়, তাহ! বোধ করি 
তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। কি-রকমে সুর্ধ্যর আলো! বিশ্রিষ্ট 


$ 


আলোয় আলোয় অন্ধকার ৯ ৯9 





য়া এই 3ড্গুলি প্রকাশ করে, তাহা তোমাদিগকে বলিব। 
দাম, কাঠাল লেব্‌ প্রন্তুতি ফলের শান খোসা দিয়া ঢাকা থাকে। 
রর যখন ফল খাই, তখন খোসা ফেলিয়া দিই। আমের 
সা পাত্লা, লেবুর ও কীঠালের খোম। খুব পুরু। খোসা 
্াতলাই হউক ব। পুরু হউ$ তরহার ছৃ্টা পিঠ থাকে। একটা 
টপরকার পিঠ এবং আর একটা নীচেকার পিঠ। যে-খোসা ঝা 
দলের আবরণ দিয়া বৃদ্ধদের ভিঠরকার বাতাস ঢাক! থাকে তাহা 
ঘুরই পাত্লা। তবুও তাহার এ রকম উপরকার এবং নীচেকার 
পিঠ আছে। মনে কর,যেন সুধোর আলোর একটি রশি 
[দের উপরকার পিঠে আসিয়া ঠেকল। এখন এই রশ্মিটির 
মবস্থা কি হইবে বলা ঘায় ন! কি ? বুদ্ধাদর খোসার উপরের 
পিঠে ঠেকিয়া ইহার কতকটা প্রতিকণিভ হইয়া ফিরিয়া যাইতে 
মারস্থ করিবে) আর কতকটা খোসার ভিতরে প্রবেশ করিয়া 
হ্রাহার নীচেকার পিঠে প্রতিফলিত হইবে এবং তা'র পরে ফিরিয়া 
ধাইছে থাকিবে। স্ধোর রশ্রির যে দুই অংশ খোসার উপর 
৪ নীচের পিঠে প্রচিিণিত লইয়া বাহিরে আসে, তাহাই বুদ,দের 
গায়ে আালো দেখায়। কি-রকমে দেখায়, একটা উদাহরণ দিলে 
বোধ করি হোমরা বুঝিতে পারিবে। মনে কর, একই রশি দুষ্ট 
ভাগে ভাগ না হইয়া ঘেন দুইটা রশি বুদ্ধদের খোসার উপর 
পিঠে ও নীচের পিঠে প্রতিফলিত হইয়া তোমার চোখে আমিবার 
জন্য ছুটিয়া চলিতেছে । এই রশ্মি দুইটার ছুটিয়া চলার ,সঙ্গে 
তোমাদের ড্রিলের সময়কার সমানভাবে পা ফেলিয়া চলার তুলনা 
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2১৭৮5 আলো . 
করা যাইতে পারে । ধর! যাউফ, তোমাদের মধো পু ও রেণু ছুই ,/' 
ভাই ঠিক্‌ এক ফুট্‌ সন্তরে পা ফেলিয়! এবং পাশাপাশি দাড়াইয়া 
যেন ড্রিল করিতেছ। টু'জনের পা ঠিক্‌ তালে তুলে পড়িতেছে। , 
একটু দূরে তাহাদেরই সম্মুখে ছুইটা খু'টি এক ফুট অন্তরে পৌতা 

আছে। অণুকে বলা গেল, “তুমি প্রথম খু'টি ছু'ইয়াই যে-পথে 
চলিয়া, ঠিক সেই পথেই ফিরিবে।” রেণুকে বলা হইল, “প্রথম 
খুটির পিছনে যে দ্বিতীয় খু"টি আছে তাহা ছু'ইয়া তুমিও যে-পথে 
চলিত্ছ ঠিক সেই-পথেই ফিরিবে।” মনে রাখিয়ো, খু'টি 5টি 
এক ফুট অন্তরে পৌতা আছে, এবং অণু, রেণু দুই ভাই তালে 
তালে এক ফুট অন্তরে পা ফেলিয়! খুঁটি ছু'ইতে চলিয়াছে। খুটি 
দু'ইবা মাত্র তাহারা ফিরিবে। অণু প্রথম খুটি ছু'ইয়া ফিরিল। 
রেণু কিন্তু ফিরিতে পারিল না। সে প্রথম খু'টি ছাড়িয়া দ্বিতীয় 
খু'টি ছু'ইয়া ফিরিল। ইহাতে কি হইল ভাবিয়া দেখ। অণু 
আগে চলিতে লাগিল এবং রেণু দ্বিহীয় খুঁটি ছু'ইতে যে বিলম্ব 
করিল, তাহাতে পিছাইয়া পড়িল। কিন্তু তাহাদের পা ঠিক আগের 
মতো ভালে ভালেই পড়িতে লাগিল। কারণ, খু'টি দুটা অন্তর 
এক ফুট এবং তাহাদের পদক্ষেপ এক ফুট। কাজেই, একবার 
বেশি পা ফেলিয়া রেণু খুঁটি ছু'ইল এবং আর এফবার পা ফেলিয়া 
সে কিরিতে হুর করিল। ইহাতে সে দুই পা প্রিছাইয়া পড়িল 
বটে, কিন্তু দু'জনের পা! ফেলার তাল ভঙ্গ হইল না। কিন্তু খু'টি 
দুইটির অন্তর যদি ৬1% ফুট বা এরকম একটা-কিছু হইত, তাহা] 


আলোয় আলোয় অন্ধকার ন ১৯৪ 


হইলে রেণু তীয় খু'টিকে চূ'ইয়া ফিরিবার সময়ে অপুর সঙ্গে 
তাল রাখিয়া পা ফেলিতে পারি না। 

এখন বুদ্ধদ ও তাহার আবরণের কথা মনে কর। বুদ্ধের 
আবরণ অর্থাৎ খোসার স্থুলহা যদি কোনো আলোর ঢেউয়ের 
দৈর্ঘোর সমান হয়, তবে আলোর যে-ঢুই অংশ বাহিরের পিঠে 
এবং ভিতরের পিঠে প্রহিকলিত হইয়া ফিরিল, তাহারা ঠিক্‌ তাল 
রাখিয়। চলিতে পারিবে। কিন্তু াবরণের সুলতা যদি ঢেউয়ের 
দৈর্ঘোর 8 বা ১ এই রকম কিছু থাকে, তবেই মুস্কিল হয় । 
তখন দুই ঢেউ পরস্পর ভাল রাখিয়া চলিতে" পারে না। অর্থাৎ 
তখন একটা ঢেউয়ের উচু অংশ, অন্য ঢেউয়ের নীচু অংশের সঙ্গে 
মিলিয়া যায়। ইভাঁতে ছুই ঢেউ পরস্পর কাটাকুটি করিয়া নষ্ট 
হয়। কাজেই, সেখানে ঈথরের ঢেউ থাকে না এবং ঈথরের 
ঢেউ থাকে না বলিযা আলোও দেখা যায় না । ম্ৃতরাং আলোতে 
আলোতে অগ্গকার হওয়ার কথাটা মিথা নয়। জলের ঢেউয়ে 
এই রকম কাটাকুটি তোমরা লক্ষা কর নাই কি? মনে কর, 
তোমাদের মধ্যে দ্র'জনে ল্লানের দময়ে হাতের ঠেলা দিয়া জলে 
ঢেউ তুলিতেছ। যেখানে ছুই ঢেউয়ের অবিকল মিল থাকিবে, 
সেখানকার ঢেউ গুলির খুব জৌরে উঠানামা দেখা যাইবে। কিন্তু 
যেখানে একটি ঢেউয়ের চূড়া জার এবটি ঢেউয়ের নীচু অংশের 
সহিত মিলিয়। যাইবে, সেখানে ঢেউয়ের চিহমাত্র থাকিবে না। 
এই রকমেই এক আলোর ঢেউ অন্য আলোর ঢেউয়ের সঙ্গে 
মিলিয়া অন্ধকার দেখায়। 


৮ আলো 


জলের উপরকার তেলে বা বুদ্ধদের উপরঞকার আবরণে. 
কেন লাল গবুজ নীল প্রভৃতি রঙ দেখা যায়, এখন তোঁমরা বুঝিতে 
পারিরে। স্র্যোর সাধারণ আলোর তিতরে যে-সূব রঙিন আলো 
আছে, তাহাদের ঢেউয়ের দৈর্ঘা সমান নয়। বুদ্ধদের আাবরণের 
ছুই পিঠে প্রতিকলিত হইয়া যে-সর রর্ডের ঢেউ কাটাকুটি না য়ায়, 
মেগুলিকে আমর! বাহিরে দীড়াইয়া স্পষ্ট দেখিতে পাই; যেগুলির 
ঢেউ কাটাকুটি যায় হাহাদের মোটেই দেখা যায় না। কাজেই, 
নানা রঙ্কে আমরা বুদদের গায়ে স্তর স্তরে সাজানো! দেখি। জলের 
উপরে তেল ভাগিতে,থাকিলে যে-সব রঙ্‌ দেখা যায় সেগুলিও ঠিক্‌' 
এই রকমেই উৎপন্ন হয়। সুযোর সাদা আলো তেলের পর্দায় 
পড়ে। তাহার কতকট! তেলের পিঠ হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া . 
আসে। আবার কতক তেল ভেদ করিয়া জলের পিঠে ঠেকে এবং 
দেখান হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া! আসে | কিন্তু তেলের পার্দার 
স্কলতা এবং আলোর ঢেউয়ের দৈর্ঘা উভয়ই খুবই অল্লি। তাই 
তেলের ওপিঠের ঢেউ, এপিঠের প্রতিফলিত আলোর ঢেউয়ের 
তুলনায় একটু পিছাইয়া পড়ে। ইহাতে যখন একটা ঢেউয়ের চূড়া 
আর একটার নীচু অংশের সঙ্গে 'মিলিয়া মায়, তখন ছুইয়ে কাটাকুটি 
হয়। ফলে হইয়া দাড়ায় আলোতে জালোছে অন্ধকার । 

তোমাদের জামায় যে কিনুকের বোতাম লাগানো থাকে, 
আলোতে ধরিলে তাহাতে কেমন সুর রঙ্‌ দেখা যায়, তাহা বোধ 
করি ভ্রমর লক্ষা করিয়াছ। ইহাও আলোর ঢেউয়ের কাটাকুটিতে 
উৎপন্ন হয়। ঝিনুকের গায়ে সেই-সব রঙ লাগানো থাকে না। 

€ 


অগুন্বীল্ষণ হবেন 

আলো-সন্বন্কে অনেক কথাই ভোঁমার্দিগকে একে একে 
বলিলাম। এখন আলো সংক্রান্ত ধে সব যন্ত্র আমরা সচরাচর 
দেখিতে পাই, সেগুলির একটু পরিচয় দিব। 

প্রথমে অধুবীক্ষণ যঙ্তের কধা বলা যাউক। যে যন্ত্রের 
সাহায্যে ছোটো জিনিসকে খুব ঝড় করিয়| দেখা যায়, তাহাকে 
অগুণীক্ষণ যন্ত্র ( 11107050179 ) বলা হয়। আজকালকার ডাক্তীর- 
দের কাছে প্রায়ই এই যন্তু থাকে। ভৌমরা ইহা দেখ নাই কি? 

পরপৃষ্ঠায় সাধারণ অগুবীক্ষণ যন্ত্রের একটা ছবি দিলাম। 
ই্ছার “দ” চিহ্নিত জায়গায় কুন্ধপৃষ্ঠ পরকলা থাকে। এই 
পরকলাকে দৃষ্টি ([0১০40066 ) বলা হয়। বস্থুখণ্ডের নীচে 
যে সেল্ফের মতো অংশটি আছে, তাহা দেখ। যে জিনিসকে 
বড় করিয়া দেখার প্রয়োজন, সেটিফে এই মেল্ফের উপরে রাখা 
হয় এবং সব তলায় যে গোলাঝুর আয়না রহিয়াছে তাহাকে 
রাইয়া জিনিসটির উপরে আলো ফেলা হয়। যন্ত্রে ছোটো 
জিনিসের যে-বড় ছবি দেখা যায়, বেশি জালো পাইলে তাহা 
এই রকমেই সুস্পষ্ট হইয়া পড়ে। 

এখন ফি করিয়! এই যাবে ছোটে! জিনিসকে বড় দেখায় 
খোজ লয় যাউক। তোমরা আগেই দেখিয়া, ধুনতপষ্ঠ 
পরকলার প্রধান অধিশ্রয়ের বাহিরে ফোনো জিনিস রাখিলে 
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১৮২ আলো 


তাহার একটা উপ্ট! প্রতিবিশ্ব পরকলার ওপিঠে পড়ে । এখানে, 
ঠিক্‌ ভাহাই ঘটে। যে জিনিসটাকে বড় করিয়া দেখিতে চাই, 
তাহাকে আমরা নম্ণ্ডের প্রধান অশিশ্রয়ের বাহিরে রাখি। 
কাজেই, তাহার একটি উল্টা প্রতিবিষ্ব হয়। কিন্তু যেখানে-সেখানে 





হয়না দৃ্িখ্ডে যে কুনতপৃষ্ট পরফলা আছে ভাহারি প্রধান 
অধিশ্রয়ের ভিতরের দিকে হয়। তোমরা আগেই দেখিয়াছ, 
পরফলার এবং প্রধান অধিশ্রয়ে্‌ মাঝে কোনো জিনিস ব৷ প্রতিবিস্ব 
গড়িলে ভয়ানক বড় হয়। কাছেই, সেই. ছায়াময় প্রতিবন্ 
ধান অধিশরয় ও পরকলার মাঝে পড়ায় দিধণ্ডে চোখ রাখিলে 
তাহাকে অত্ন্ত বড় দেখায়। ইহাই অগুধীক্ষণ যন্ত্রের মোটামুটি 
ফাজ। শক্তি বাড়াইবার জন্য খুব*ভালো! যন্ত্রে দৃিখণ্ডে দুই বা 
ভিনখানি করিয়া পরকলা একত্র রাখা হয়। ইহাতেই কোনো 
ছোটো জিনিসে পরীক্ষা করিলে অগন্তব বড় দেখায়। 


অনুবীক্ষণ ১ ১৮৩, 


* বুড়ারা যে আতসী কাঁচ বা চশমা দিয়া বই পড়েন, তাহাকেও 
এক রফম অপুবীক্ষণ যন্ত্র বলা যাইতে পারে। ইহাতেও ছোটো 
জিনিসকে বড় দেখায়। আতসী কাচ ও যুড়াদের চশমা কুন্গৃষ্ঠ 
পর্কলা ভিন্ন আর কিছুই নয়। ভাই পরকলা৷ ও তাহার প্রধান 
অদিশ্রয়ের মাঝের কোনো "জায়গায় বই ধরিলে শক্ষরগুলিকে খুব 
বড় দেখায়। দেখ, ছোটোকে বড় করিয়া দেখার উপায় কত 
মহজ। কিন্তু আশ্চধোের নিষয় এই যে, ছয়-সাত শত বৎসর 
আগেকার লোকে চশমা বা মাতসী কাচের বাবার জানিত না। 
অপুবাক্ষণ যন্ত্র তৈয়ারীর কৌশলও খুব অল্প দিন হইল জান! 
গিয়াছে । আড়াই শত বতমর আগেকার লোকেও এই যন্র্্থ। 


কিছুই জানিত না। 


যাহা হউক, এই ছোটো যন্ুটদ্বার৷ অল্প সময়ে বি্ানের 
যে কত উন্নঠি হইয়াছে তাহা বলিয়াই শেষ করা যায় না। প্রাণী 
ও গাছপালার শরীরে এমন অনেক অংশ আছে, যাহা খালি চোখে 
নজরে পড়েনা। বৈজ্ঞানিকের! অগুবাক্ষণ যন্ দিয়া সেগুলিকে 
দেখিয়া প্রাণী ও উদ্ভিদের জীন কাজের অনেক নৃহন তত্ব 
আবিষ্কার করিয়াছেন । 


ভুল্পন্ীল্ষণ অন্তর 


দূরবীকষণ যন অর্থাৎ দূরবীন্‌ (11019800)9) তোমরা দেখ 
নাই কি? এই যানে দূরের জিনিসকে খুব বড় আফারে কাছে 
দেখা যায়। গ্রহ-নক্ষত্রেরা পৃথিবী হইঠে অনেক দূরে আছে। 
কিন্তু দূরবীন দিয়া দেখিলে ভাহাদিগকেই খুব বড় মাফারে কাঁছে 
দেখা যায়। গ্রেমরা যদি কখনো এই যন্ত্র হাজের গোড়ায় পাঁও 
ভবে চাঁদ, শুক্র, শনি, বৃহস্পাত প্রভৃতি গ্রহ.উপগ্রহদের ইহা দিয়া 
দেখিয়ো। াদের উপরে যে, পাঁহাড়-র্ববত আছে, শনিকে 
ঘিরিয়। যে বলয় আছে এবং বৃহস্পতিকে ঘিরিয়া যে উপগ্রহগুলি 
ঘুরপাফ খায়, মফলি দেখিচে পাইবে। আজকালফার পত্িহদের 
কাছে গ্রহ-ন্ষত্র-স্দ্ধে যে-সব খবর জানা যা" হার অধিকাংশই 
দূরবীনের সাহায্যে প্রফাশ হইয়া পড়িয়াছে। 

যাহা হক পরগঠা় দূরবীনের একটা ছবি দিলাম। কি 
কৌশলে ইহা দিয়া খুব দর জিনিসের ছবি কাছে আনা, যায় 
তাহা হোণনগিকে বলিব। ইহার গঠন মোটেই জটিল নয়। 
ছবিতে যে মোটা নলটি দেখিতে, তাহার ছুই প্রান্তে ঢুইথানি 
কনতপৃষ্ঠ পরফলা! থাকে। ফেব্্রান্ত চোখ লাগাইয়া দূরের 
জিনিস দেখিতে হয়, সেখানকার গরকলা ছোটো। এই অংশকে 
দৃ্টিখগড (00/-0609) বলা হয়। ছবিতে উহ ক চিহ্নিত 
করা রহিয়াছে । অপর প্রান্তের 'খ” চিহ্নিত প্রকলা কিন্তু খুব 


রবীক্ষণ হর ১৮৫. 


রড যন্ত্রের যে-অংশে ইহা লাগানো! থাকে, তাহাকে বলা হয় 
বন্তখণ্ড (0106৫ 1858 )। 

_ বন্ীধত্ডের পরফলা! দ্বারা বাহিরের জিনিসের ছোটো প্রতিবিশ্ 
নলের ভিতরে আনা হয়। তা"র পরে দুষ্টিখণ্ডের পরকলাই সেই 
ছোটো প্রতিবিদ্বকে খুব বড় করিয়া দেখায়। দূরনীক্ষণের বন্ধ 
অর্থাত 'ধ' পরকলা যত বড় হয়, দুরের জিনিস তই বড় দেখায়। 
এই জন্য বড় দূরবীনে এ পরফলার ব্যাস খুব বড় থাকে। 





1 
কোনো! কোনো দৃরবীনে দুই হাতের বেশি বাসেরও পরকলা 
দেখা গিয়াছে । আমেরিকার নিক মানমন্দিরের দূরদীনটির ব্যাম 
ছুই হাত। আবার মিটিগান মানমন্দিরে যে দূরবীন আছে তাহার 
ব্যাস প্রায় চল্লিশ ইঞ্ি, অর্াৎ ই ভাতেরও বেশি। কিনতু এই- 
সব পরফলার কুন্সতা খুব অল্ল রাখা হয়। যে দূরবীনে বন্তখণ্ডের 
কুজতা কম এবং দৃষ্টিপ্ডের কুতা বেশি, তাহাতেই ভালো কাজ 
॥ 


১৬৪ রঃ আলো 
পাওয়া যায়। ভাই কু্তা বাঁড়াইবার জন্য দৃষ্টিখণ্ডে' অনেকগুলি 
পরফলা পর পর সাজানো থাকে। 

কে কবে কি-রফমে অুবীক্ষণ যন্ত্র চৈ করিয়াছিল, তাহার 
সব খবর জানা যায় না। কিন্তু দূরবীক্ষণ যন্ত্রে উদ্ভাবন সম্বন্ধে 
অনেক গল্প শুনিতে পাওয়! হায়। একটা গল্প বলি। অনেক 
দিন আগে ডেন্মার্কে এক বুড়া চশমাওয়াল! ছিল। চশমার জন্য 
ভাহার দোকানে নানা রকম কাচের পরকলা থাকিত। একদিন 
সাহার ছোটো ছেলেরা পরফলা চোখে দিয়া খেল| করিতে করিতে 
দেখিল, টু'খান! প্ররকলার ভিতর দিয়া দূরের জিনিসকে লক্ষ্য 
করিলে জিনিসটাকে যেন কাছে আসিতে দেখা যায়। এই নৃতন 


খেলায় তাহাদের খুব আনন্দ হইল। তাহারা পাড়ার ছেলেদের. . 


ডাকিল এবং পরকলা সাজাইয়া দূরের গা্-পালা ও ঘর-বাড়ি- 
গুলিকে দেখিতে লাগিল। এই নৃতন খেলার কথা যখন বুড়া 
চশমাওয়ালার কানে গেল, তখন সে স্থির থাকিতে পারিল না। 
সে ছেলেদের কাছে দৌড়াইয়া গিয়া দেখিল সতাই তাহারা 
একটা! আশ্চর্যা খেলা আবিষ্কার করিয়াছে। ভা'র পরে সে. 
দোকানে ফিরিয়া একটা নলের ভিতরে ছু'খানা পরকলা লাগাইয়। 
একটি দূরবীন তৈয়ার করিয়া ফেলিল। ইহাই পৃথিবীর প্রথম 
দূরবীন। গ্যালিলিয়োর নাম বোধ করি" তোমরা শুন নাই। 
তিনি ইটালির একজন বড় জ্মো্িবিবদ ছিলেন। এক বুড়া 
চশমাওয়ালা একটা অভুদ যন্ত্র আবিষ্ধীর করিয়াছে শুনিয়া 
গ্যানিলিয়োও চঞ্চল হইয়া পড়িয়ািলেন। তখন দূর দেশে 
॥ 


. পু " দূরবীক্ষণ যন ১৮৭ 

যাবার জন্যে" রেল ৰা মার ছিল না। বু কষ্টে ডেনমার্কে 
গিয়া যন্ত্রটি দেখিয়া আনিয়াছিলেন এবং দেশে কিরিয়া একটা 
বড় দূরবীন নৈয়ারি করিয়াছিলেন মা্গকাল আমরা দূরবীন 
দিয়া যে চাদের" পাহাড় ও বৃহস্পতির উপগ্রহ দেখিতে পাই, 
গাদদিলিয়োই তাহার সেই দূরবীন দিয়া দলের আগে সেগুলিকে 


দেখিয়াছিলেন। 


হ্চোড্টোপ্রাক্ষেল্স ক্যামেন্ডা 
তোমাদের মধো অনেকেই হয় ও ফোটোগ্রাফের * ছবি 
তুলিয়া্ছ। ছবি তুলিবার জন্য ছনিওয়ালা যে বাক্সের মতো 
যন্ত্রটি সঙ্গে আনেন তাহারি নাম ক্যামেরা (0810618 ) তোমরা 
বোধ করি মনে কর, ক্যামেরার মধ্য না জানি কত জটিল কল 
আছে। কিন্ত্ব তাহা নয়। ইহার মতো সরল যন্ত্র আর নাই। ূ 
এখানে ফ্যামেরার একটা ছবি দিলাম। দেখ, একটা 


তে-পায়ার উপরে ক্যামেরা! দাড় করানো আছে। যন্ত্রটি একটি 
বাক্স বাতীত আর কিছুই নয়। ইহার মুখে একটা কুজপৃষ্ঠ ' 





পরল! ঢাক্নিনে ঢাকা থাকে। যদি তোমাদের কয়েক জনকে 
সাম্নে বসাইয়া ক্যামেরার পরকলার ঢাকৃনি খোলা মায়, তাহ! 
হইলে কি হয় বলা যায় না কি? পরকলাখানি কু্তপৃষ্ঠ। কাজেই, 
তোমাদের সফলের একটা ছোটো উল্টা প্রতিবিদ্ব ক্যামেরার 


চুপ 


ফোটোগ্রাক্ের ক্যামের। ১৯ 


দ্ছিনে পড়ে। দেখ, পুর্পৃ্ঠায় যে ছবি নহিয়াঙছে, তাহাতে 
সেই রফমের একটা প্রতিবিদ্ব কামরার পিছনে দেখা যাইত্েছে। 
ভিতরটাকে অনার রাধিবার জন্য কামেরার পিছনে কাট দেওয়া 
খাকে। দেই কাঠধানিকে উঠাইয়া সেখানে একখানি পা কাচ 
দেওয়া হইয়াছে। তাই কীচের উপরে বাহিরের লোকটির 
উল্টা ছবৰি পড়িয়াছে। 


ক্যামেরার পিছনে কাঁচের উপরে এই যে-ছবি পড়ে, তাহা 
স্থায়ী নয়। বাহিরের লোক মন্ত্র সারয়া গেলে বা ক্যামেরার 
মুখ বন্ধ করিলে সে-ছবি থাকে না। কাচের উপরকার ছবিটাফে 
স্থায়া করার জন্য সুন্দর ব্যবস্থা আছে। বাজারে এক রফম 
, রাসায়নিক প্রলেপ দেওয়া কাচ (10000080010 0188) বিক্রয় 
*হয়। ছরি-ওয়ালা সেই কাচ ক্যামেরার পিদ্থানে লাগাইয়া তাহার 
উপরে বাহিরের লোক্ষজন ও গাছ-পালাঁর প্রতিবি্ব ফেলেন। 
প্রলেপ লাগানো এই কাচের বিশেষ গুণ এই যে, তাহার যেখান- 
টাঁ় হৃষ্যের আলো লাগে, দেখানটা বিকৃত হইয়া যায়। কাজেই 
“যখন বাহিরের জিনিসের আলোকিময় (রবি সেই কাচে পড়ে, 
তখন প্রতিবিদ্ের জায়গাটা বিকৃত হইয়া যায়। কিন্তু কোন্‌ 
শ বিকৃত হইল, ভাহা চোখে দেখিয়া জানা যায় না। ছবি- 
ওয়াল! যখন সেই ফাচখানিকে কয়েকটি রাসায়নিক দুবা মিশানো৷ 
জলে কিছুক্ষণ ডুবাইয়া রাখেন, হথন প্রতিিম্থের আলো গাইয়া 
যে-মংশ বিকৃত হইয়াছে মেখান হইতে প্রলেপ উঠিয়া যায়। 
ইহাতে পূর্বের প্রতিবিস্বের মঙো একটা স্থায়ী ছবি কাচে 


১৯৪০ | আলো টা ূ 
ফুটিয়া উঠে। এই ছবিকে ফোটোগ্রীফ-ওয়ালারা পনেগেটিভ্‌” . 
বলেন। ৮. ২৯ নে 

নেগেটিভ, তৈয়ারি হইলে ফোটো'গ্রাড়ের ছবি তোলার 


জনেক কাজ শেষ লইয়া যায়। খন ছবিওয়ালা, ফোটোগ্রাফের 
কাঁগজ মংগ্রহ করেন। এই কাগজের বিশেষ ধর্ম এই যে, 


তাহার যেখানটায় ্র্ধোর আালা লাগে, সেখানটা কালো হইয়া " 


যায়। তাই কাগঞ্জগুলিকে সাবধানে জড়াইয়া নলের ভিতরে 
অন্ধকারে রাখিতে হয়। যাহা হউক, ছবিওয়ালা এই কাগজগচুলিকে 
ছোটো করিয়া কাটিয়া নেগেটিভ 'কাচের ভলায় রাখেন এবং 
কাচের উপরে সৃর্যোর আলো ফেলিতে থাকেন। কাজেই, 
_নেগেটিতের যে-সব অংশের প্রলেপ উঠানে! থাকে, সেই-সধ ' 
জায়গা দিয়! নৃর্যের আলে! প্রবেশ করিয়া তলাকার ফাঁগজের 
উপরে পড়ে। ইহাতে নেগেটিভে যে-ছবি আছে, তাহারি মতো 
একটা কালো ছবি কাগজে জীকিয়া যায়। ইহার পরে ছবিওয়ালা 
সেই কাগজখানিকে নানা রাসায়নিক জিনিসে ডুাইয়া। ছণিটিকে 
পাকা করিয়া রাখেন। ইফাই ফোটো গ্রফের ছবি। তাহা হইলে 
দেখ, একখানা দনেগেটিভ” তৈয়ারি কারতে পারিলে তাহার 
তলায় ফোটোগ্রাফের কাগজ দিয়া যত খুঁস ছবি তৈয়ারি করা 
যাইতে পারে। 


ং 


আমাদেল্ল €োঞ্ধ 


মামুষ 'জ্ঞান ও বৃদ্ধির বলে অনেক যন্ত্র গডিয়াছে কিন্তু 
আমাদের চোখের মতো এমন সুন্দর যন্ত্র বোধ করি এপর্ান্ত 
কেহই গড়িতে পারে নাই । চোখের অনেক স্বাভাবিক (দোষ 
আছে সঅ,ফিন্তু সে-সব দোষের সঙ্গে মানুষের হাচেগড়া যন্ত্রে 
্রটির তুলনা করিলে সেগুলিকে দোষ বনিয়াই মনে হয় না 
কেমন করিয়া মানুষের দেহে আপনা হষ্টাতেই এমন সর্বাঙ্গ-ন্দর 
যন্ত্রের স্যরি হইল, তাহ! ভাবিয়াই ঠিক করা যায় না। মনে হয়, 
,যেন কোনো মন্ত্রী বৃ বত্পর গভীর চিন্তার পরে সুকৌশলে 
চ্ষ্যন্ত্র ৈয়োর করিয়! আমাদের মাথায় লাগাইয়া দিয়াছেন। 
ভালো করিয়া চারিদিবির জিনিসকে অনায়াসে দেখার জগ 
আমাদের চোখে যে-সকল বাবস্থা আছে, হাহার কথা শুনিলে 
তোমরা অবাক্‌ হইয়া যাইবে । 

যন্ত্র তৈয়ার করিলে হর না। | যাহাতে বাবগারর সয়ে 
হঠাত নষ্ট না হয়, তাহার ব্যবস্থা রাখা 'দরার। দড়িগয়ালা 
শপিং দিয়া ঢাকা দিয়া আনে কৌশলে ঘড়ি চ্ম্নারী করে 
ঘড়ি টিক্টিক্‌ করিয়া দিদারাত্রি' চলিতে থাকে। এখন ঘড়ির এই 
কলটিকে যদি একটা মজবুত কৌ্টার মধো না পুরিয়া পকেটে রাখা 
যায় বা হাতে বাধা যায়, তাহা হইলে কল কি ভালো থাকে! 
কখনই থাকে না। তখন সামান্য আঘাতে ঘড়ি বিগ্ড়াইয়া যায়। 
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তাই খড়িওয়ালা ঘড়ি তৈয়ারি করিয়া একটা সোনা বা রপার 
টাক্নির ভিতরে কলটিকে রাখেন। ইহাতে হঠাৎ আঘাত পাইয়| 
কল নষ্ট হয় না। আমাদের চোখের গঠন ঘড়ির চেয়েও সুক্ষ 
ও জটিল। তাই হঠাৎ আঘাত পাইলে সেটি যাহাতে নষ্ট না হয়, 
তাহার হুন্দর ব্যবস্থা আছে। 


নাক বাকান যেমন মাথার উপরে লাগানো থাকে, চোখ 
সে-রকমে লাগানো থাকে না। চোথ্‌ থাকে, মাথার হাড়ের 
দুইটা গর্তের মধ্যে । তাই ক্রিকেট খেলা বা ঘু'ষাঘু'ষি (30:78) 
অভাস করার সময়ে যখন চোখের কাছে আঘাত লাগে, শন 
চক্ষু-কোটরের উচু হাড় চোখকে রক্ষা করে! চোখের উপরেই 
ঘন লোম«য়ালা ত্র আছে। তোমরা বোধ হয় মনে কর, চোখের 
শোভা বৃদ্ধির জন্য ইহা থাকে । কিন্ত তাহা নয়। কপালের ঘাম 
গড়াইয়৷ যাহান্তে চোখের ভিভরে আসিতে ন। পারে, ভাহারি জন্য 
এই বাবস্থা । বৃষ্টির জলের ছাট যাহাতে ঘরে না আসিতে পারে, 
তাহার জন্য ঘরের সম্মুখে আমরা বারান্দা রাখি। বারান্দার 
চালে যে-খড থাকে, তাহা বৃষ্টি নিবারণ করে। ভ্রর কাজ 
কতকটা বারান্দার খড়ের মতো নয় কি? ভ্রু না থাকিলে কপালের 
ঘামে চোখের হানি হইহ। চোখের পাতাও একটা অত্ভুত বস্ক। 
তাহাতে যে সারি সারি লোম লাগানো থাকে, তাহা ধূলামাটি বা 
ছোটো! পোকামাকড় চোখে পড়িতে দেয় না। এই-সব জাবর্জনা 
চোখের কাছে উড়িয়া আমিলেই লোমে আট্কাইয়া যায়। তা! 
ছাড়া চোখের পাতায় যে-সব স্নায়ু ও পেশী লাগানো আছে, 
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তাহারো কাজ মাশ্রযাজনক। কোনো অনিষটফর জিনিদ চোখের 
কাছে আাসিলেই সেই সকল স্গায়ু ও পেশী আপনা হইতেই 
উত্তেজি্ হইয। দুষ্ট পা দিয়া চোথূকে টাকিয়া ফেলে। তোমরা 
বোধ হয়ে মনে কর, খেলার মময়ে যখন চোখের কাছে বল্‌ 
টিয়া মদে" তখন তোমরাই ইচ্ছা করিয়া চোখ বন্ধ কর। কিন্ত 
হাহা নয। আানে সঙ্তাবনা হইলেই চোখের স্াযু আপনিই | 
উত্তেজিত হইয়া পাতা দুইটিকে বন্ধ করে। এ-রফম স্থলে 
ভোগাদের ইচ্ছার দ্বারা কোনো কাজ হয় না। 

এ স্ুবাবস্থা। থাকিলেও চোখে প্রায়ই ধুলিফণা ও অন্ত) 
আবর্জনা পড়ে। ইহাতে চোখ খারাপ হয়। ভাই চোখের 
 ভিন্তরটাকে ধুইয়া ফেপিবার জন্য ইন্দর বাথ আছে। দুই 
চোখেরই বাহির দিকের কোণে এক একটা খুব ছোটো নল 
লাগানো ধাকে। ধূলার কণা বা কয়লার গুড়া চোখে পড়িলেই 
সেই নলের তলাফার থলি উত্তেভিত হইয়া আপনিই এক রকম 
: দোনা জল বাহির করে। এই জলে চোখের ভিতরফার ধূলামাটি 
ধুয়া চোখের অন্য কোণে যে আর একটা নল লাগানো থাকে, 
ভাহারভিতরে প্রবেশ করে এবং বে সাহা নাক দিয়! বাহির 
হইয়া যায়। বাড়ির নোংরা জল বাহির করার জ্ঠ যেম” নর্দামা 
থাকে, চোখের ভিতর দিকের কোণার নল যেন সেই রফম 
নর্দামা। চোখের ময়লা-মাটি-োয়া জল সেই নর্দাম! দিয়া নাকে 
. পৌঁছায় এবং আমরা নাক কাঁড়িয়া হাহা বাহিরে ফেলিয়া দিই। 
দেখ, কেমন সুবাবস্থা। কেবণ ইহাই নয়। লোনা জলে 
২08... $ 


১৪৪ গালে 


আমাদের চোখ ভালো থাঁকে। নদী বা ু্ধরিদীতে রন্সমযু 
ভোমরা ইহার পরীক্ষা করিয়ো। দেখবে, ছু দিরা চোখ 
খুলিলেই চোখ দুটা যেন কট্‌কট্‌ করে। চোখে. নদী ও 
পুদধিণীর ভালো জল লাগে বলিয়াই ইহা ঘটে।”* তোমরা সমুদ্রে ' 
স্নান করিয়াছ কি না জানিনা । সমুক্রে ডুব দিয়া চোখ্‌ খুলিলে 
চোখ্‌ কট্কট্‌ করে না। কারণ সমুদ্রের জল লোনা । তাহা 
হইলে বলিতে হয়, চোখকে ভালো রাখিণার তই চোখ হইতে 
লোনা জল বাহির হয়। 

চোথ্‌ ছু'টিকে তুস্থ ও নিরাপদ রাখার জন্য বাহিরে যে-সব 
বাবস্থা আছে, তাহার কথা বলা হইল। ইহার ভিন্রক্কার 
বাবস্ার কথা শুনিলে তোমরা আরো মান্চর্ধ্য হইবে। একে , 
একে সেই-নব কথাই এখন বলিব । ্‌ 


আমর! যখন তাকাইয়৷ থাকি, তখন চোখের উপরকার যে- 
অংশটাকে সাদা দেখায় তাহাকে শ্বেতাবরণ (9৫১181089) বলা 
হয়। ইহা অনচ্ছ এবং মন্মুখটা ছাড়া গ্বোখের প্রায় সফল অংশই 
ইহানে ঢাকা থাকে । মন্দের স্বচ্ছ আবরণটার নাম চক্ষ্রাবরণ 
(00110%) ইহা কাচের মতে। স্বচ্ছ । ইহাঁর ভিতর দিয়া ামরা 
চোখের ভারাকে (119 ) দেখিতে পাই । চোখের তারা যে- 
জিনিস দিয়া টয়ারা হয় তাহা আনচ্ছ ও রডিন। কাহারো তারা 
কালো, কাহারো নীল, কাহারো বা কটা । আমাদের দেশের প্রায় 
সফল* লোকেরই চোখের সারা কালো। মুরোপের লোকদের 


তারার রঙ প্রায়ই কটা বা'নীল। চোখের ভারার ঠিক মাঝে 
॥ 
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রর হ্ ধীর হলেন নয় বিড়ালের চোখের দি লা! ই রে 


তোমরা দেশ নাই ফি? তোমাদের পোষা বিড়ালটির চোখ 
পরীক্ষা করিয়ো, চোখের মণিকে লঙ্কা দেখিতে পাইবে। এই 
মণিই চোখের ভিতরে আলো যাইবার একমাত্র পথ। ইহা ছাড়া 
সেখানে অন্ত পথ দিয়। আলো যাইতে পারে না। 'দরজার খুব 
ছোটো ছিদ্র দিয়া আমরা যেমন অন্ধকার ঘরে আালোর রেখা 
আনি, ইহা যেন ঠিক্‌ সেই রকমেরই ছিত্র। ৰ 

তোমরা বোধ হয়ু মনে কর, চোখ গুলিকে সুন্দর দেখাইবার 
" * জঙ্তুই আমাদের চোখে কালো তারা আছে। কিন্তু তাহা নয়। 
_ চোখের তারাই মণির ছিদ্রকে কখনো বড় বা কখনো ছোটো 
করে। একটা পরীক্ষার 'কধা বলি। তোমার চোখের তারা ও 
মণি কতটা বড় রাত্রিতে তাহা! আয়নায় দেখিয়া লও। তার পরে 
চোখের সম্মুখে একটা উজ্জল আলো রাখিয়া আবার আয়নায় 
চোখ পরীক্ষা কর। দেখিবে, উত্জলা; আলো পড়িবামাত্র চোখের 
তাঁরাটি বড় এবং মণি ছোটো! হইয়া গিয়াছে। বড় আশ্চর্য 
ব্যাপার! বেশি আলো! পাইলে কেন চোখের মণি সঙ্কুচিত হয়, 
তাহা বোধ করি বুঝিতে পারিয়াঙ্ছ। চোখের ভিতরে যাহাতে 
বেশি আলো যাইতে না! পারে, ঠাহারি জন এই বাবস্থা।' আর 
একটা পরীক্ষার কথা বলি। ঘোর অন্ধকার রাত্রি--ঘরে আলো 
জ্বালিয়। পড়িতেছ। এখন যদি তমি হঠাত, অন্ধকারে যাও, ওবে 


১৯৬ আলো 


কি হয় দেখ নাই কি? অন্ধকারে কোনে| জিনিসকেই কিছুক্ষণ 
ধরিয়া দেখা যায় না, কিন্তু একটু পরেই সব জিনিদ নজরে পড়ে 
কেন এমন হয় বলা কঠিন নয়। যখন আলোতে থাকি তখন 
আমাদের চোখের মণির ছিদ্র ছোটো থাকে। এইসময় হঠাৎ 
অন্ককারে গেলে অন্ধকারে জিনিসপত্রের আলো সেই ছোটো ছিদ্র 
দিয়া চোখে আদিতে পারে না। কাজেই কোনো জিনিস নজরে 
পড়ে না| তার পরে কিছুক্ষণ অন্ধকারে থাকিলে চৌখের মণি 
বড হইয়া যায়। তখন অন্ধকারের জিনিস নজরে পড়ে। কেবল 
ইহাই নয়, অন্ধকার হইতে আলোতে আসিলেও আমাদের চোখে 
ধাধা লাগে । ইহার কারণ হয় ত তোমরা এখন নিজেরাই বলিতে 
পারিবে। অন্ধকারে আমাদের চোখের মণি বড় থাকে। তাই ' 
হঠাৎ অন্ধকার হইতে আলোতে আদিলে মণির বড় ছিদ্র দিয়া 
অনেক আলো চোখে প্রবেশ করিয়া আমাদের ধা লাগাইয়া 
দেয়। কিছুক্ষণ মালোতে থাকিলে মণি যখন শীপনিই ছোটো 
হইয়া টাড়ায় ভখন আর ধাধী লাগে না। 

চোখের ভিতরে আর রিকি যন্ত্র আন্ছে, এখন দেখা যা 
পর গষ্ঠায় ছবিধানি দেখ। ছবিতে চোখের ভিন ভি অংশ 
আঁকা আছে। “ক” «খ” চোখের তারা ইহছারই পিছনে মাছে, 
একখানি কুন পরকলা ( (07708181109 7৮18) এবং তাহার 
পিছনে থাকে একটা কালো রে পর্দা (7969 )। দেখ, 
ছবিতে মেই পরকলা ও পর্দী «গ”” এবং ৭” অক্ষর দিয়া দেখানো 
হইয়াছে। এগুলি ছাড়া ক্িগালকের মবটাই ছুই রফম স্বচ্ছ 


আমাদের চোখ পু ১৯৭ 


.তরণ জিনিসে পূর্ণ দেখা যয়। এই স্বচ্ছ জিনিসের ভিতর দিয়া 
আলোর রশ্মি অধাথে চলিতে পারে। ছবির প্ঘ” জায়গায় এ 
হচ্ছ জিনিস থাকে । গরকল! শুনিলেই কাচের পরফলার' কথা 
আমাদের মনে পড়ে। বলা বাস্থলয, মণির পিছনে যে পরফলা 





আছে, তাহা কাঁচের নয়। এক রফম ঘন তরল জিনিসই পরকলার 
আকারে চোখের ভিতরে থাকে। ! 

_. ফোটোগ্রাফের ফামেরার ' কথা ভ্োমাদিগকে আগে 
বলিয়াছি। তাহা যদি' বুঝি থাকো, তবে আমরা চোখ দিয়া 
ফি-রফমে বাহিরের জিনিস দেখি তাহাও সহজে বুঝিতে পারিবে। 


আমাদের চোখেই নকল “করিয়া ক্যামেরা তৈযারি করা 


্ হইয়াছে। নকল জিনিস কখনই আসলের সমান হয় না? তাই . 
ক্যামেরা চোখের মতো কদর হয় না তাহাতে জনে 


১৯৮ আলো 


গলদ রচিয়া গিয়াছে যাহা হউফ, ক্যামেরার কাজটা একবার. 


মনে করিয়া দেখা যাউক। ইহাতে একটা কাচের পরকলা ঢাঁক্‌নি 
দিয়া ঢাকা থাকে। ঢাক্‌্নির ছিদ্র দিয়া বাহিরের আলো 
পরফলায় আসিয়া পড়ে। আলো বেশি থাকিলৈ ছবিওয়ালা 
একটা টু ঘুরাঈযা ছিদ্র্টিকে ছোটো করিয়া দেন এবং আলো! 
কম থাকিলে ছিদ্রকে বড় করেন। তাঁ"র পরে সেই আলো 
পরঞ্লায় বিবন্তিত হইয়া ক্যামেরার পিছনকার কাচের পার্দায় 
বাহিরের জিনিমের একটি প্রতিবিস্ব রচনা করে। কিন্ত' সকল 


সময়ে এই প্রতিবিষ্থ স্পষ্ট হয় না। তাই ছবিওয়ালা আর একটা: 


্ ঘুরাইয়া পরকলাটিকে আগাইয়া-বা পিচ্বাইয়া তাহার অধিশ্রয়কে 


চে 


গিছবনকার কাচের পর্দায় ফেলেন। ইহাতে ছবি স্পষ্ট হয়। , 


কাছের জিনিসের ছবি তুলিবার সময়ে পরকলা৷ ও পার্দীর ভিতরকার 
দূরত্ব বেশি রাখিতে হয় এবং দূরের জিনিসের ছবি তুলিবার সময়ে 
সেই দূরত্বকে কমাইয়া! ছোটো! করিতে হয়। আফ্কাদের চোখের 
গঠন ঠিক্‌ কামেরারই মতো নয় ফি? ক্যামেরায় যেমন কাচের 
গরফলা জা, আমাদের চোখেও সেই রকম পরকলা! আছে। 
ক্ামেরার পরকলায় যেমন আবশ্যক অনুসারে কম বা বেশি জালো 
ফেলিবার বাবস্থা আছে, আমাদের .চোখের মণিতেও ঠিক সেই 
বাণস্থা আছে। কাজেই, ক্যামেরার পিষ্নফার কাচে যেমন 
বাহিরের জিনিসের প্রতিবিদ্থ পড়ে, আমাদের চোখের পিছনকার 
কালো, পার্দীতেও অবিকল সেই রফম প্রতিবিষ্ব পড়ে। তা'র 
পরে সেই প্রতিবিষ্ব চোখের পর্দাতে যে উত্তেজনার টি করে, 
€ 


আমাদের চোঁখ ৪. ১৯৯ 


ভাহা মাগের সে ছঞ্খানির 6” চিন্ধিত স্নায়ুর সাহায্যে মন্তিকে 
পৌছিলেই আমরা বাহিরের জিনিসকে দেখিতে পাই। 

আমাদেরসচোখ্‌ দুইটা, এবং দুইটা চোখে দুইটা পৃথক্‌ 
পরকলা আছে। কাজেই,বাহিরের একই জিনিসের দুইটা পৃথক 
ছবি আমাদের চোখের পর্দায় পড়ে। অথচ দেখিবার সময়ে 
আমরা একটার বেশি জিনিস দেখিতে পাই নী । অর্থাৎ চোখে 
ছবি পড়ে দুটা, কিন্তু দেখি এফটা। ইহার কারণ বোধ করি 
তোমরা জানো না। এনগ্বন্ধে পণ্ডিতের বলেন, আমাদের 
মস্তি্ষের যে-মংশে দৃষ্ি-জ্ঞানের কেন্দ্র আছে সৈথান হইতে ছুই 
প্রস্ত স্নায়ু বাহির হইয়া একটা ডাইন চোখের এবং অপরটা বা 
চোখের পিছনে আসিয়া ঠেকিয়াছে। দু চোখে ছুইটা ছবি 
পড়িলে এ স্লায়ুই ছবির অনুভ্ুতিকে মস্তিষ্কের একই জায়গায় 
লইয়া যায়। ইহাতেই আমরা একই জিনিসের দুইটা ছবি না 
দেখিয়া একটামাত্র ছবি দেখি 

যাহা হউক, আমরা আগেই বলিয়ান্ছি, ছবিওয়ালা কাছের 
জিনিসের ছবি তুলিবার সময়ে সু ঘুঠাইয়া ক্যামেরার পরকলাকে 
' পর্দা হইতে দুরে লইয়া যান এবং দূরের জিনিসের ছবির জন্য 
সেই রফমে পরকগাটিকে পর্দার কলাছে আনেন। ইহাতেই 
পার্দার উপরে বাহিরের জিনিসের স্পষ্ট প্রতিবিম্ব পড়ে। এখন 
তোমরা জিজ্ঞাসা করিতে পার, আমাদের প্রতোক চোখে এক- 
খানির বেশি পরকলা নাই এবং সেই পরফলা আবার সফল সময়েই 
চোখের পিছনকার পর্দা হইতে নিদিষ্ট দূরে থাকে । ভবে ফি- 


২০৪ আলে। 


রফমে কাছের ও দূরের জিনিসের ছবি সুম্পষ্ট চোখের পর্দায় 
পড়ে? বাহিরের জিনিসের ছবি পর্দায় স্পষ্ট করিয়া ফেলার জন্য 
চোখে যে বাবস্থা আছে, তাহার কথা শুনিলেন্তোমরা অবাক্‌ 
হইবে। কোনো নৈজ্ঞানিকই এপপধান্ত ক্যামেরায় বা অন্য 
কোনো যন্ত্রে ভাহার নকল করিতে পারেন নাই । হোমর| জানো, 
কুন্পপৃ্ট পরফলার কুজতা যত বেশি হয়, ততই তাহার অধিশ্রয় 
পরফলার কাছে পড়ে, এবং কুজতা যত অল্প হয়, অননিশ্য় ততই 
দরে মরিয়া যায়। জমাট কাচের কঠিন পরফলার কুন ইচ্ছামত 
উঠুনীচু করা যায় নাঁ কিন্তু চোখের ভিতরে তরলপদার্থ দিয়া 
রন্তু যে পরঞণলা আছে, ভাহাকে আমর! চোখের তিতরকার 
পেশীর সাহায্যে যেমন ইচ্ছা কুজ করিতে পারি। ইহাতেই 
চোখের পর্দার উপরে কাছের এবং দূরের জিনিসের স্পষ্ট ছবি 
পড়ে। আশ্চর্য ব্যাপার নয় কি? .* 


তোমরা হয় ত দেখিয়া, বুড়ারা বই বা! কাগজ তোমাদের 
মতো চোখের কাছে রাখিয়া পড়িতে পারেন না,_দেড় হাত বা 
ছুই হাত তফাতে না রাখিপ্লে ভীাদের অক্ষর চিনিয়া বই পড়া 
অমন্তব হয়। কেন এমন হয়, তোমরা এখন বুঝিতে পারিবে। 
বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে বুড়াদের চোখের পরা যেন কতফটা কঠিন 
হইয়া পড়ে এবং তাড়া চোখের পেগীগুলিও দুর্বল হইয়া যায় 
তাই তখন পরফলার মাঝখানটা স্বভাবস্তরই নীটু হইয়া থাকে । 


তাহাকে ইচ্ছামত উচু করা যায় না। টা টর কাছের 
দ্রিনিসকে ঝাপ্সা দেখেন। ; 


আমাদের চোখ রিড 
" এখানে বুড়ার চোখের একটা ছবি দিলাম। দেখ, ছবিতে 
চোখের পরকলা ও তাহার পিছনের পর্দী আকা আছে । পরকলার 
বেশি ঢাঁলু হইয়া গিয়াছে, ভাই বাহিরের জিনিসের আলো পর্দায় 
পড়ে নাই,_অনেক পিছনে 
পড়িয়াছে। এই দৌষ 
সংশোধনের জন্য তাহার! 
চোখে কুজপৃষ্ঠ : পরফলার 
চশমা লাগাইয়া থাকেন। চশমার পরকলার গঙ্গে চোখের 
পরফলা মিলিয়া কাছের জিনিসের ছবিকে 'ঠিক্‌ পর্দার উপরে 
ফেলে। তোমরা বোধ করি, 
বুড়াদের টঈশমার কাচে হাত 
দিয়া দেখ নাই। একবার 
পরীক্ষা করিয়ো, দেখিবে, 
কুন্পপষ্ঠ পরকলা ছাড়া আর কিছুই নয়। বয়সের সঙ্গে 
চোখের পরকলা য পাঞ্চলা হইয়া যাঁয, দোষ সংশোধনের জন্য 
ততই,মোটা পরফলার চণমা বাবহারঠকরিতে হয়। চোখে চশমা 
দেওয়ার পরে কি-রকমে বাহিরে আলো ঠিক্‌ পর্দার উপরে পড়ি- 
ছে, তাহা পরের ছৃবষ্ে কা আছে। 
চোখের পরকলা দুর্বল হইয়া গেলে দেখার কাজে যে কত. 
অন্ুবিধা হয়, তাহার আর একটা! উদাহরণ দিই। তোমর] বোধ 
করি জানো না, এক রফম চক্ষুরোগে চোখের হচ্ছ প্রফলাখানি 
একবারে অনচ্ছ হইয়া যায়। ডরাজেট, উখন বাহিত খল 








২৭২ " আলো 


অনচ্ছ পরফলায় আাট্ফায় বলিয়া চোখের পর্দায় বাহিরের 
জিনিসের ফোনো ছবি পড়ে না। এই রোগে মানুগ চোখ্‌ 
থাকিতেও অন্ধ হয়। ডাক্তারের! ইহার চিকিৎসায় অন্তর দিয়া 
কৌশলে পরফগাধানিকে উঠাইয়া ফেলেন এবং স্বাভাবিক পর. * 
কলার বদলে কাচের পরফলার চশমা* চোখে লাগাইয়া দেন। 
ইহাতে রোগী দৃষ্টিশক্তি ফিরিয়া পায়, কিন্তু ঈশমা ব্যবহার না 
করিলে একটুও দেখিতে পায় না। রি 


তোমাদের মধো হয় ত কেহ কেহ চশমা ব্যবহার করিয়া 
থাকো। (চাখের*কোন দোষ নিবারণের জন্য যুবক ও ছোটো 
ছেলেরা চশমা বাবহার করে, তাহা! বোধ করি তোমরা সকলে 
জানো না। যখন চোখের পরকলার কুন্তত| খুব বেশি থাকে, : 
তখন বাহিরের জিনসের ছবি চোখের পর্দায় না পড়িয়া তাহারি 
সম্মুখের কোনো জায়গায় পড়ে। কাজেই, “এই অবস্থায় দূরের 
জিনিসকে অস্পষ্ট দেখায়। কিন্তু কাছের জিনিসকে দেখিতে 
অন্ুবিধা হয় না। এখানে চোখের একটা ছবি দিলাম। দেখ, 





ইহাতে বাহিরের আলোর রশ্মি চোখের পর্দায় না. পড়িয়া তাহারি 


১. সম্মুখে এত্ত হইয়াছে। ইহার পরের ছবিতেও তাহাই আঁকা 


| রহিয়াছে। দেখ, চোখের সমু যে-রেখাটি আঁকা রহিয়াছে। 


টু আমাদের চোখ্‌ ২৯৩ 


ন্‌ 


জাবি চোখের পিছনের পর্দায় ভালো করিয়া পড়ে নাই। 
চোখের পরফালার কুজতা কমাইতে না পারিলে এই দোষের 





সংশোধন হয় না। তাই নুপৃষ্ঠ পরকলার চশমা বাবহার 
করিলে এই দোষ সংশোধিত হয়া যায়। ধীহারা দূরের জিনিস 
অস্পষ্ট দেখেন, তাহাদের চশমার পরকলা পরীক্ষা করিয়ো, 





দেখিবে, তাহার মাঝখানটা পাশের চেয়ে নীঢু। চোখের 
পরকলা বেণি কুজ হওয়ার যে-দোষ ঘটে, হাহা চশমার নুন্পৃঠ 

" পরফলায় মংশোরি্ঠ হইয়া যায়। টপরের ছবিখানি দেখ। 
চোখে মপৃষ্ট পরফলার চশম! বাবহারে কি-রফমে বাহিরের. * 
দিনিদের ছবি চোখের পর্দায় পড়ে তাহা কা রহিয়াছে। 





চোখেল্স পর্দা শু বর্শজ্ঞান 


ঙ 


চোখের পিছনকার পর্দীর কথা ঘ্োমাদিগকে অনেকবার . 
বলিয়াছি। ইহাকে মস্তিষ্কের স্সায়্জালেরই অংশ বল] যাইতে ." 
পারে। মাস্তি হঈতে মসংখা সনু ছুইটা দড়ার মুতো৷ বাহিরে 
আগিয়া দু চোখে দুইটি পর্দার স্ষি ফরিয়াছে। তাই পার্দীর 
উপরে বাছিরের ছবি পড়িলে তাহার অনুভূতি মন্তিকে পৌঁছায় 
এবং তাহাতে মামরা বাহিরের জিনিসকে দেখিতে পাই। কেবল 
ইহাই নয়, লাল, অরুণ, হলুদ প্রভৃতি রডউগ্ুলিকেও চোখের পর্দার, ' 
গুণে চেনা যায়। সুতরাং ইহা সামান্য জিনিস নয়। যাহারা ' 
মরা মানুষের চোখ কাটিয়া পরীক্ষা করিয়াছেন, তাহার! বলেন, 
চোখের পর্দায় অন্তত সাতটি স্তর দেখা যায়। কিন্তু মোটের 
উপরে পর্দাটি খুব পান্তলা কাগজের চেয়ে বেশি পুরু নয়। 
ভাবিয়া দেখ, যে-মকল স্তরাদিয়া পর্দা প্রস্থ মেগুলি কত পাত্লা। " 
যাহা হউক, নৈজঞানিকেরা বলেন, এই নমরগুলির একটিতে ফতক-. 
গুলি দণ্ড (1008) ও মোচার (0)788) আকারের স্নায়ু সাজানো 
থাকে। বৈজ্ঞানিকেরা বলেন, এই দণ্ড ও মোচাকার জিনিস- 
গুলিই আমাদিগ্রকে লাল নীল প্রভৃতি নান রঙ দেখার সাহাযা 
করে। কি-রকমে সাহাযা করে, সে-মম্বন্ধে নান! পণ্ডিত নানা 
কথা বলেন। জন্মাণীর ০ হেলমূহোজ সাহেব রঙ্-দেখা 


 , চোখের পর্দা ও বর্জান পু ও ২০৫ 


সম্বন্ধে অনেক পরীক্ষা করিয়াছিলেন। -টাহারি কথা প্রথমে 
আলোচনা করিব | 

হেলমৃহোজ্জু বলেন, আমরা সূর্যোর বচ্ছিত্রে যে সাতটা রঙ 
'দেধিতে পাই, সেগুলির সূকলি মূল রঙ্নয়। লাল, সবুজ ও 
বেগুনে এই হিনটিই মূল রঙ এবং এই ভিনেরই নানা প্রকার 
মিলনে অরুণ, হলুদ, আশ্মান, নীল প্রভৃতি নাকি রঙ্গুলির উৎপত্তি 
হয়। তিনি, অরুণে ঘোর লাল ও ফিকে সবুজ, হলুদে ঘোর লাল 
ও ঘোর সবৃজ এবং নীলে সবুজ ও বেগুনে ইনাদি জোড়। জোড়া 
মূল রঙ্‌ দেখিতে পাইয়া্ছিলেন। হেলদূহোজের এই জাবিষ্কারের 
উপরে নির্ভর করিয়া আজকালকার বৈজ্ঞানিফেরা নলিচেছেন, 
*আমাদের চোখের পর্দায় যে দণ্ড ও মোচাফার জিনিস সাজানো 
থাকে, তাহাদের কতকগুলি লালে, কতকগুলি সবুজে এবং বাকি 
কতকগুলি বেগুনে রজ্ঙ সাড়া দেয়। অর্থাৎ যেগুলি লালে সাড়া 
দেয় ভরাহারা সবুজ বা বেগুনেনে সাড়া! দেয় লা; যেগুলি সবুক্ে 
সাড়া দেয়, তাহারা লালে বা বেগুনেতে সাড়া দেয় না, ইত্যাদি । 
কোনো রডিন্‌ আলো! চোখের পর্দায় াড়িলে আমরা এই সাড়ার 
মাত্রা ভেদে রঙুটিকে দেখিতে পাই। 

হেরিং সাহেব একজন বড় দৈজ্রানিক ছিলেন। কেবল রঙ 
লইয়াই তিনি অনেক বৎসর পরীক্ষা করিয়াছিলেন। ঠ্রাহার 
সিদ্ধান্তটি আবার আর এক রকমের। তিনি বলেন, আমাদের 
চোখের পর্দায় ভিন রকম দ্রব্যের প্রলেপ আছে। ইহাদের 
প্রত্যেকেরই গুণ পৃথক। প্রথম ঝুই কেবল সাদা ও কালো রঙে 


২৬ ৪ | আলো , 
সাড়া দেয়। দ্বিতীয় বস্তু কেবল নীল ও সবুজে সাড়া দেয় এবং 
তৃতীয় বস্ত্র হল্দে ও নীল ভিন্ন অন্য রঙে সাড়া দিতে চায় না। 
ফেল ইহাই নয়, সাদা ও কালোতে ফেববস্ত স্ড়া দেয়, তাহা, 
অধিকক্ষণ সাদা আলো পাইলে ক্ষয় পায়, কিন্তু কাঝোতে পুষ্ট হয়। 
সেই রকম লাল ও সবুজে যাহ সাড়া দেয়, তাহা লালে ক্ষয় পায়, 
সবুজে পুষ্ট হয় এবং হলুদে ও নীলে যাহা সাড়া দেয় তাহা হলুদে 
ক্ষয় পায়, সবুজে পুষ্ট হয়। অর্থাৎ সাদা লাল ও হল্দে ক্ষয়কর 
রঙ্‌, এবং কালো সবুজ ও নীল পু্িকর রঙ্‌। হেরিং সাহেব এই 
সিদ্ধান্ত প্রচার করিয়া বলেন, জলে স্থলে আকাশে নীল সবুজ ও 
ফালো৷ রঙের এত ছড়াছড়ি বলিয়াই আমাদের চোখ্‌ বিশ্রাম 
পাইয়৷ শক্তি সঞ্চয় জরে। অন্ধকার রাত্রি, কালো জল, নীল" 
আকাশ, সবুজ গাছপালা, সকলি আমাদের চোখের পরম উপকারী । 
পৃথিবীতে সাদা, হলদে, লাল এই তিনটি ক্ষয়ঞ্ষর রঙের বাঁড়াবাড়ি 
থাকিলে আমাদের চোখগুলি বিশ্রামের অভাবে ছুই দিনেই নষ্ট 
হইয়া যাইত। 


রঙ চেনা সম্বন্ধে বড় বড় পণ্ডিতের মতামত তোমাদিগকে 
বলিলাম। কিন্ত এগুলি সতা কিনা বলা কঠিন। বিষয়টি এমন 
জটিল যে, এসম্বন্ধে আসল কথা হয়, ত চিরকালই অজানা 
থাকিবে । 

তোমরা রাতকাণা লোক নিশ্চয়ই দেখিয়াছ। কিন্তু রঙ্কাণা 
লোক দেখিয়াছ ফি? রাতকাণার] দিনের আলোতে সব জিনিসকেই 
স্পষ্ট দেখিতে পায়। কিন্তু রোত্রি হইলেই সর্বনাশ ! তখন 


" , চোথের পর্দা ও বর্দন্জান চি 


জালো৷ জালিলেও কোনো জিনিস ভাহাদের নজরে পড়ে না। 
রঙ্কাণারা দিনে ও রাত্রিতে সব জিনিমকেই দেখিতে পায়, কিন্ত 
ফোনে! সময়েই রঙ চিনিতে পারে না। তাই রঙ্কাণাদের 
ব্ণীন্ধ (8000-)108) বলে। ইহাদের মধো কেহ লাল 
রঙ্‌কে সাদা দেখে, কেই বা সবুজকে সাদা দেখে | তাছাড়া 
লাল, অরুণ, হলুদ, নীল, বেগণে প্রভৃতি রঙের যে সুষ্সন প্রভেদ 
আছে, তাহাও উহাদের নজরে পড়ে না। অদ্ভুত নয় কি? 
তোমরা বোধ হয় মনে করিতে, এই রকম রঙ্কাণা লোক 
হাজারের মধ্য হয় ও একটি আছে। কিন্তু তাহা নয়।* এক শঙ্ক 
লোকের মধো অন্তত দশ-বারো! জনকে প্রায়ই কোনো-না-কোনো 


, রকমের রউকাণা দেখা যায়। হয় ত তোমাদের মধোই ফেহ 


কেহ রড্কাণা আছে। 


রাত্রিতে রেলওয়ে ট্টেণনে কি-রফমে আলোর সষ্কেতে দুরে 
খবরাখবর পাঠীষ্টনা হয়, তাহা তোমরা হয় ত দেখিয়াছ। লাল 
আলো দেখাইলে গাড়ী ট্েশসনে আসে না। ড্রাইভার তখন 
ুঝিয়া লয় রাস্তা বন্ধ ট্েশনে গেঠেই অন্য গাড়ীর সঙ্গে ধাক্কা 
লাগিবে। তাই লাল আলো দেখিলে সে গাড়ী থামাইয়া দেয়। 
ভার পরে যেই ষ্টেশন হইতে সবুজ আলো দেখানো হয়, অমনি 
গাড়ী স্টেশনের দিকে ছুটিয়া চলে। পথ নিরাপদ, ইহাই সবুজ 
আলোর সঙ্কেত ছারা প্রকাশ করা হয়। কেবল রেলগাড়ীতে নয়, 
জাহাজেও এই রকম সঙন্কে্টে খবরাখবর দিবার রীতি আছৈ। 
তাহা হইলে দেখ, কোন্‌ আলোুলাল এবং কোন্টাই বা সবুজ, 


ইহা ড্রাইভার ও জাহানের কাণ্ডেনদের জানা থাকা খুবই দরকার . 
তাই এই সব কাজে নিযুক্ত হইতে গেলে প্রার্থীরা রঙকাণা কিনা 
_. প্রথমেই পরীক্ষা করা হয়। 

লোকে কেন রঙ্ফাণা হয়, তাহা ঠিক বলা কঠিন। ফেবেল « 
মনে রাখিয়ো, চোখের পিছনকার পর্দার যে-সব স্ায়ুতে বিশেষ 
বিশেষ রঙ দেখা যায়, সেগুলি বিগ্ড়াইয়! গেলে লোকে রঙ্কাণা 
হয়। এ-সম্বন্ধে আজকালকার কতকগুলি বৈজ্ঞানিক যাহা বলিতে- 
ছেন, তাহা বড় মজার । তাহার! বলেন: দশ হাজার বাৰিণ হাজার 
বৎসর আগে যে-সব মানুষ পৃথিবীতে বাস করিত, তাহারা সকলেই 
রঙ্কাণা ছিল। অর্থাৎ তাহাহা লাল, হলদে, সবুজ, নীল প্রন্তৃতি, 
রঙের-তফাও ভালো ধরিতে পারিত না। ভার পরে মানুষ যতই .. 
সভাতার দিকে অগ্রসর হইয়াছিল ততই তাহাদের রঙ চিনিবার : 
শক্তি বন্ধি পাইয়াছিল। চারি-পাচ হাজার বসর আগেকার 
আঁকা রড়িন্‌ ছবি, আজো অনেক দেশে আছে । তাহার বর্ণ- 
বিশ্যাসের রীতির সহিত আজকালফার রীতির একটুও মিল দেখা 
যায় না। আধুণিক মানুষের চোখে সেই সব বর্ণষোঁজনা ছেলে- 
খেলা বলিয়া বোধ হয়। অভি-প্রাচীনকালের লোকে যে, রউ্‌ 
চিনিরা ছবি জকিতে জানিত না, র্ ্াপার হইতেও কতকটা 
প্রমাণ হয়। 

মানুষ ছাড়া অন্য প্রাণীরা .তাহাদের চোথ্‌ দিয়া কি দেখে 
এবং রঙ্গলিকেও বা কি-রকম দেখে তাহা আন্দাজ করাও কঠিন। 
আমাদের মাথায় যেমন অচল করিয়া চোখ, থাকে, প্রজাপতি 


চোখেরপর্যাওবজান. * , ৭৯৯, ২ 
প্রভৃতি পতজদের মাথায় ছুই পাঁশে সেই রহম হাজার হাজার 
চোধ্‌ আছে। মাছির মাথায় চারি হাজার চোথ্‌ থাকে। 
প্রজাপতিদের চোখের সংখা! আরো বেশি। ইছাদের মাধার 
ছুই পাশের প্রত্বেক চোখে সতেরো হাজার করিয়া ছ্বোটো চোখ, 
বসানো জাছে। সব চেঁয়ে বেশি চোখ্‌ দেখা যায় গোবরে 
পোফাদের মাথায়, ভাহাদের প্রত্যেক চোখের ভিতরে তেরো 
হাজার করিয়া ছোটো চোখ্‌ আছে। এই সব চোখে তাহারা 
ফি দেখে জামাঁদের জানা নাই এবং জানিবারও বিশেষ সম্ভাবনা 
নাই। তবে গরু মহিষ প্রভৃতি প্রাণীরা যে, লাল রঙ দেখিয়া ভয় 
পায় তাহা আমরা জানি। কিন্ত্বী সেই রঙ্‌কে ভাহারা লাল দেখে 
বা অন্য ফিছু দেখে তাহা জানিবার উপায় নাই। কয়েক বৎসর 
আগে একজন ডাক্তার মশার বণক্ঞান ঠিক করার জন্য একটি 
মজার পরীক্ষা করিয়াছিলেন । ভিনি সতেরো রফম রঙ্ডের সতে- 
রোটা বাক্স হৈযার করিয়া সেগুলির প্রত্যেকটিতে এক-একটি 
পাকা কলা রাখিয়া! দিয়া্িলেন। তোমরা! বোধ হয় জানো, 
মশারা পাক! ফল খাইতে ভালোবাসেঞ বাঁকে বাঁকে মশা আসিয়া 
বাকের কলায় বসিতে আরম্ভ করিষ্নাছ্িল। তা'র পরে ফোন্‌ 
রঙের বাঝে কতগুলি করিয়া মশ্বা বসিল ডাক্তার আড়ালে থাকিয়া 
গুণিতে আর্ত করিয়াছিলেন গোগা শেষ হইলে দেখা গেল, 
মব চেয়ে বেশি মশা বদিয়াছে লুল বাক্পে। তা'র পরে বাদামে 
কালো বেগুনে সবুজ ইত্যাদি বাক্সে মশার সংখা ক্রমেই মিয়া 
আসিয়াছে। কিন্তু আশ্চর্যের বিষয়, খাকি রঙের বাসে একটি 
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মশাকেও বদিতে দেখা যায় নাই। এই গরীক্ষা হইডে বুঝা, 
গিয়াছিল, মশা খুব ছোটো প্রাণী হইলেও তাহারা রঙ চিনিতে 

পারে এবং সব রডের মধ্যে খাফি রউকেই অপচ্ছন্দ করে। যেখানে 

মশার উৎপাত বেশি, সেখানে বোধ করি খাকি রঙের কাপড় জাম! " 
ও মশারি ব্যবহার করিলে মশার উপদ্রব নিবারণ রা! যাইতে ৃ 
পারে। 


 আক্কাভ ও ভুল্পতু-বাথ 


আমরা যে-দব জিনিসকে দিবারাত্রি চারিদিকে দেখিতে 
পাই, ভাহাদের আকৃতি বোধ, একটা আশ্চর্য ব্যাপার। পটে বা 
বইয়ের পাতায় যে-গাছপালা মানুষ-গরু আঁকা থাকে, সেগুলিকে 
লেপা রকমের বোধ হয়। দেখিলেই মনে হয় যেন কাগজের বা 
' কাপড়ের উপরে হতফগুলি রেখা টানা আছে সে্টু সব রেখ! 
দেখিয়া! আমরা কোনো রকমে জিনিষগুলির আকৃতি আন্দাজ 
করিয়া লট । তুমি টেবিলের উপরের বই বান দোয়াত কলম 
্ভৃতিকে যেন লা চৌড়া ও উচু ঘন জিনিস বলিয়া বুঝিতে, 
পটে-জীকা সাধারণ ছবিকে প্রায়ই সে-রফম ঘন দেখায় ন1া। ঘন 
দেখাইবার জন চিশিল্লীকে নানা! রকম কৌশল মবল্বন ফরিডে 
হয়। ফেমন করিয়া আমরা চারিদিফের জিনিসের ঘনতা বুঝিতে 
পারি, সে-সম্বন্ধে পণ্ডিতের! অনেক আলোচনা করিয়াছেন। 
তাহাদের মধ্যে এধন মকলেই বলেন, আমরা যখন ছুই চোখ 
দিয়া কোনো জিনিসে দেখি, তখন ডাইন চোখে জিনিসটাকে 
যেমনটি দেখি, বা! চৌখে ঠিক সে-রফমটি দেখি না। অর্থাং ঢুই 
চোখের দেখার মধ্যে বেশ একটু তফাৎ থাকে। ্‌ 

পরপষ্ঠায় একটা ছবি দিলাম। একটা কাঠের মমঘন (07) 
জিনিসকে ডাইন ও বী চোখে পৃথক করিয়া! দেখিলে ফি-রফম 
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দেখায় তাহাই ছবির বামে ও ডাইনেতে দেখানো হইয়াছে।. 
দেখ, ডান চোখে জিনিসটার মম্মুখের পিঠ মম্পূর্ণ এবং ডান 


পাশের খানিকটা দেখা যাইতেছে। কিন্তু বা চোখে তাহা 
দেখা যাইতেছে না-_ইহাতে জিনিষটার সঙ্মুখের পিঠ সম্পূর্ণ ' 





এবং ঝা পিঠের খানিকটা নজরে পড়িতেছে। বৈজ্ঞানিফেরা 


বলেন, বাম ও ডাইন চোখের দেখার এই যে, একটু-আখটু 
তফাত, তাহাই প্রত্যেক জিনিসের যথার্থ আকৃতি আমাদের 
দেখাইয়। দেয়। 

তোমর! ষ্ট্রিয়োস্কোপের (36660860)8) ছবি দেখিয়া 
কি? একটা কাঠের বাক বা কাঠের ফ্রেমে ছু'খানা কুজপৃষ্ঠ 
পরকল! লাগানো থাফে। এই দুইয়ের একখানিতে বাঁ চোখ 
অন্যখানিতে ডান চোখ লাগাইয়া ছবি দেখিতে হয়। ছবিগুলি 
বড় মজার। তোমরা! আগে যে-বি দেখিলে তাহারি মতো 
ফোনো জিনিসকে বা চোখে এবং ডান চোখে একে একে 
দেখিলে যে-রকমটি দেখায়, ষ্টেরিয়োস্কোপের ছবিতে পাশাপাশি . 
তাহাই আঁকা থাকে। ভার' পরে সেই জোড়া-জোড়া ছবিকে 


-* আঁকা এক জোড়া রাখিতে হয় 


_. আরতি ও দূরত্ব-বোধ | ».. ২১৩ 
“সেই পরকলা ছৃ'ধানির পিছনে রাখিয়া ডইন ও বাঁ চোখে 
একসঙ্গে দেখিলে, ছবিছুইখানি পরম্প্র মিলিয়৷ এক হইয়া 
দীড়ায়। ইহাতেই ছবিতে আকা জিনিসের ঘনতা ও যধার্থ 
আকৃতি নজরে পড়ে। স্বৃতরাং 
বাহিরের জিনিসকে ঢুই চোথে নস 
দেখার জন্যই যে, তাহাদের ঘনতা 1 
ও আকৃতি প্রকৃতি বুঝা যায়, ইহা 
স্বীকার করিতে হয়। ষ্টেরয়ো- 
(স্কোপের ছবি পূর্ব পৃষ্ঠায় দিলাম। 
ইহার “প প” জায়গায় ফাগজে- 


এবং পচ ৮” জায়গায় দুই চোখ 
রাখিয়া তাহা দেখিতে হয়। ইহাতে 
“৮ জায়গায় সেই ছুঃখানি ছবি 
একত্র হইয়া! ছবিতে জীকা জিনিসের 
প্রকৃত আকৃতি দেখাইতে থাকে। * 

দুইটা জিনিসের মধ্যে কোনটা কাছে এবং ফোন্টাই বা দূরে 
আমরা চোখে দেখিয়া ভাছা! চট্করিয়া বলিতে পারি। এই 
দূরত্ব বোধ কোথা হইতে আসে জানিবার জন্য বৈজ্ঞানিফেরা 
অনেক পরীক্ষা ও চিন্তা করিয়াছেন। তাহারা বলেন, জিনিসের 
আকৃতি বুঝিবার জন্য যেমন দুই চোখের বাবছার দরকার হয়, 
তেমনি দুরত্ব বুৰিবার জন্যও দুটা চোখের প্রয়োজন দেখা যায়। 
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কোনো নৃতন জায়গায় গিয়া ভোমরা! যদি এক চোখ, বন্ধ করিয়া" 
চারিদিকের ঘরবাড়ী গাছপালার দূরত্ব আন্বাজ করিতে যাও, তাহা 
ডাহা হইলে দেখিবে, আন্দাজে অনেক ভুল হইতেছে, কিন্ত ্ 
চোখে দেখিলে সে-রকম ভুল হয় না। , ৃ | 
নৈজ্ঞানিকেরা এদনন্ধে আরে! যে-এন্তুটা কথা বলেন, তাহা 
বড় মজার। তাহারা বলেন, একটা জিনিস মার একটা জিনিস 
হইতে ক দুরে আছে, তাহ! আমর! অভ্যাসের দ্বারা এরং ,হাতে 
চু'ইয়া আন্দাজ করি। একটা উদাহরণ দেওয়া যাউক। তোমা* 
দের ছোটো'খোকাটি আজে। ভালো করিয়া হাটিতে শিখে নাই। 
তাহার বয়স হয় ত আট মাস। আঁকাশে টাদ দেখিলে বা দূরে 


উজ্জল আলো! দেখিলে সে বিছানায় শুইয়াই সেগুলিকে ধরিবার : " 


জন্য হাত বাড়ায়। ফিন্তুটাদ ও আলো দূরে থাকে, কাজেই 
ধরিভে পারে না। বৈজ্ঞানিকের৷ বলেন, আট মাসের শিশুর 
অভিজ্ঞতা নাই বনিয়াই সে দুরের জিনিসকে কাছে মনে করে।. 
কিন্তু কিছু দিন হাটিয়া বেড়াইলে এবং নানা জিনিসকে হাত দিয়! 
নাড়িয়া-চাড়িয়! দেখিলে সে এরকম ভুল করে না। ভুল করিলে 
তাহাকে পদে পদে বাধ! পাইয়া আছাড় খাইতে হয় এবং ঘরের 
দেওয়ালে ও আসবাব-পত্রে ধান্ধ! পাইয়া আঘাত পাইতে হয়। 
এই রকম ঠেকিয! শিখিয়া যে-অভিজ্ঞ্া জনে শিশু সহ! জীবনে 
ভুলে না। একটু দূরের জিনিসের' দূরত্ব আন্দাজ ফরিবার সময়ে 
আমরা ক্রি করি, তাহা একরার ভাবিয়া দেখ। তথন কাঙ্ছের 
ঘরবাড়ী গাছপালা কত দূরে আছে (মনে ঠিক্‌ করিয়া, ভাহারি সঙ্গ 
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দূরের জিনিসের দূরত্বের তুলনা ফরি। .ইহাতে দূরত্বের একটা 
আন্দাজ হটয়া যায়। যে-মাঠে বেশি গাছপালা! বা ধর-বাড়ী 
নাই, সেখানে ফঁড়াইয়া তোমরা! যদি একটু দূরের জিনিসের দূর 
* আন্দাজ করিতে যাও, তাহা হইলে মুস্ধিলে পড়িবে,_আন্দাজে 
. ভুল হইবে। এখানে কোনে। জানা দূরত্বের সঙ্গে অজানা দুরদ্ধের 
তুলনা করার উপায় থাকে না বলিয়াই, ইহা! ঘটে। বাহার 
বন্দুক দিয়া. পাখী শিকার করেন তাহারা বলেন, দূরে গাছের ডালে 
যেংপাধী বদিয়া আছে, তাহাকে গুলি করা সহজ । কিন্তু যে-পাখী 
আফাশে উড়িয়া চলিয়াছে. তাহাকে লক্ষ্য করিয়া গুলি ছেড়া 
ভয়ানক কঠিন। কেন কঠিন, তাহা! বৌধ করি তোমরা বুঝিতে 
,. পারিয়াছ। আকাশে পাখী ছাড়া অন্য কোনো জিনিসকে দেখা 
যায় না। তাই অগ্ত জিনিসের দূরতের সঙ্গে পাখীর দূরত্ব তুলনা 
করার কোনো উপ থাকে না। ইহাতে আন্দাজে ভুল হয়। 
ফাঁজেই, ভুল জীন্দাজ লইয়া! গুলি ছু'ড়িলে তাহা পাখীর গায়ে 
লাগে না। | 

এই কথাগুলি বলিতে গিয়া আধু একটি কথা মনে পড়িয়া 
- গেল। তোমরা বোধ হয় লক্ষা করিয়াছ, উদয় ও অস্তের চন্্র- 
ূ্ধাকে প্রা বড় দেখায় পূর্ণিমা তিথিতে সন্ধ্যার সময়ে 
ফেন্টাদ গৃৰ আকাশে উদিত হয়, তাহা দেখ নাই কি? দেখিলেই 
মনে হয় যেন্‌ সে পাঁচটা ঠাদের মতো বড় হইয়া গিয়াছে। কিন্তু 
গভীর রাত্রিতে সেই টাই যখন মাঝ আকাশে হান্তির হয়, তখন 
ভাহাকে নিতান্ত ছোটো দেখায়। কিন্তু মন্ত্র দিয়া মাপিলে 
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উদয়ের সময়কার টাদের যে-মাপ পাওয়া যাঁয়, মাঝ আকাশের . 
াদের মাপ অবিকল তাইাই পাওয়া যাঁয়। তবে উদয়ান্তের 
চন্্রূর্যাফে বড় দেখায় কেন? তৌমরা বোধ হয়ু মনে করিতে, 
. উদয় ও অস্তের সময়ে জালো গভীর বায়ুর স্তর ভেদ করিয়! আসে, ' 
তাগাছেই উহাদের বড় দেখায়। কিন্তু তাহা নয়। বিবর্তনের 
ফলে উদয়াস্তের চন্-ূর্যাকে উত্তরে ও দক্ষিণে একটু লম্বা দেখায় 
মাত্র। তবে বড় দেখাইবার কারণ কি? 

বৈজ্ঞানিকেরা এই প্রশ্নের উত্তরে বলেন, সূর্ঘা বা টাদকে 
যখন পূর্বে বা পশ্চিম আক্কাশের নীচে দেখা যায়, তখন আমরা 
পৃথিবীর গাছপালা ঘ্র-বাড়ি প্রভৃতির সঙ্গে তাহাকে তুলনা করিতে 
পাঁরি এবং তুলনায় তাহার একটি নিদিষ্ট আঁকৃতি কল্পনা করিয়া ' 
ফেলি। কিন্তু সেই চন্দ্রূর্যাই যখন মাঝ আফাঁশে আসে, 
তখন অকৃল আফাশে কোনো! জিনিসের দক্গে তাহাদের তুলনা 
কর! যায় না। ইহাতেই সে-সময়ে তাহাদিগকে ছোটো 
দেখায়। 


ক্গোখেন্স তোহ্য 


তোমরা! চোখের অনেক গুণের কথা শুনিলে। এখন 
ইহার দুই একটি দোযের কথা বলিব। বারাম হইলে চোখের 
দোষ হয়। ভখন হয় ত আমরা ভালো করিয়া দেখিতে পাই 
না। আমরা এই রকম দোষের কথা বলিব না। যে-দোষগুলি 
স্বভাবিক, অর্থাৎ সুস্থ অবস্থায় তোমার-আমাঁর সফলের চোখেই 
দেখা যায়, ফেবল সেই রফম কতকগুলি 'দোষেঞ্চ আলোঁচন! 
করিব। 

ফোনো ফল চালাইতে থাকিলে যতক্ষণ পর্যান্ত তাহার ফল- 
কজা ক্ষয় না পায়, বা ময়লামাটিতে বিগডাইয়া না যায়, ততক্ষণ 
ডাহা অবিরাম চলে। কাঠ, লোহা ইত্যাদি দিয়া প্রস্তুত কলের 
্লান্তি নাই। “কিন্তু প্রাণীর শরীরে যে-সব যন্্ু আছে, কিছু ক্ষণ 
চললেই সেগুলি ক্লান্ত হইয়। পড়ে। তোমরা ইহা ক্ষ্য কর 
নাই, কি? চলিয়া বেড়াইধার জঁ্য ভগবান মামাদের ছু'ধানি 
করিয়া পা দিয়াছেন। পায়ে হাটিয়া আমরা অনায়াসে এক 
ভায়গা হইতে অন্য জায়গায় যাইতে পারি। ্ষিন্তু একট্‌ও 
বিশ্রাম না করিয়া যদি পাঁচ-ছয় ঘটা জবিরাম হাটা যায়, ডাহা 
হলে কি হয় ভোমরা হয় ত দেখিয়াছ। তখন পা ঢুইখানি করান 
হইয়া পড়ে, আর হাটা যায় না। কিন্তু ুই-তিন ঘণ্টা বিশ্রাম 
করিলে পায়ের সেই রলাস্তি আর/খাফে না। তখন আরো! দুষট- 


ছি 
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এক ক্রোশ অনায়াসে হাটা যায়। ফেবল পায়েরই যে এই"- 
দোষ আছে চাহা নয়, পরিশ্রমে ক্লান্ত হওয়৷ দেহ্যন্ত্র মাত্রেরই 
একটা প্রধান দোষ। আমাদের চোখেরও,সেই দোষটা 
আছে। কিন্তু ফোটোগ্রাফের ক্যামারাতে সে-দোয় দেখা যায় 
না। একটা ক্যামেরাতে এক সঙ্গে হাজার দু-হাজার ছ্‌ৰি 
উঠাও, তাহাকে একটুও ক্রাম্ত দেখিতে পাইবে না। রাত্রিতে 
ক্যামেরার পরকলার ঢাক্নি খুলিয়া মাকাশের দিকে ধরিয়! 
রাখো, দীর্ঘকাল আকাশের দিকে ঠাকাইয়! থাকাতে তাহাতে 
একটু ক্লান্তি দেখা যাইবে না। যে-সব অতি দূরের নকষত্রকে 
আমরা চোখে দেখিতে পাই না, এই রকমে তাহাদের ছৰি 
ক্যামেরার ভিতরফার ফোটোগ্রাফের কাচে আপনিই আকিয়া. 
ষায়। কিন্তু আমাদের চোখ্‌ এক-দৃষ্টিতে কোনে জিনিসকে 
পাঁচ মিনিটও দেখিতে পারে না। এই সামান্য সময়ের মধ্যে 
হয় ত চোখ্‌ দুইটা শতনার পলক ফেলিয়া বিশ্রাম কঁরে। 

চোখের বেশি র্লাস্তি হয়, কোনো রঙিন জিনিসকে অধিকক্ষণ 
দেখিলে। তোমরা ইছা লক্ষ্য ধর নাই কি! খুব টক্টকে লাল 
রড়ে ছোপানো কাপড় বা বনাতের দিকে খানিক তাকাইয়া 
থাকিয়ো, দেখিবে, ইহাতে চোখ র্রাস্ত হইয়া, টন্টন্‌ করিতেছে । 
কেবল ইহাই নয়। কিছুক্ষণ লাল জিনিদে তাকাইয়া তোমরা 
যদি কোনো সাদ] জিনিসকে, দেখিতে যাও, তবে তাহাকে সাদা 
দেখিবে না । ভখন সেই দাদা জিনিসটাই হইয়া দাড়াইবে 
ফতফট! যেন সবজ। জাল রঙে" আঁকা কয়েকটি অক্ষর লইয়া 
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পরীক্ষা! করিলে, তোমরা বিষয়টা ভালো করিয়া বুধিতে পারিবে। 
লাল হরফের দিকে এক মিনিট তাকাইয়া ভোমরা সাদা! 
দেওয়ালের দিকে তাকাইয়ো ; দেখিবে, দেওয়ালের গায়ে 
“আপনা হইডেই মেই রফম কতকগুলি সবুজ হরফ দেখা 

, বাইতেছে। এই যে, এক রঙের বদলে জার এক রঙ দেখা, 
ইহা চোখের ক্লান্তিরই লক্ষণ। কেবল লাল রঙেই যে এরকম 
হয়, তাহা ,নয়। সবুজের দিকে তাকাইয়া সাদা জিনিসকে 
দেয়িল লাল, এবং নীলের দিকে তাাইয়া সাঁদাকে দেখিলে 
হুল্দে রঙ্‌ প্রকাশ হইয়া পড়ে। কেন এমন হয়”বাধ করি 
তোমরা তাহ! জান না। একটা বিশেষ রঙ্কে অনেকক্ষণ ধরিয়া 

*. দেখিলে আমাদের চোখ এমন ক্লান্ত হইয়া যায় যে, সাধারণ লাদা 
" আলোতে ভাহার সেই রঙ্‌ দেখার মার শক্তি থাকে না। কাজেই, 

তখন সেই বিশেষ রঙ ছাড়া সাদা আলোর বাকি আর সব রঙ্ই 

চোখে পড়ে। “অর্থাৎ তখন আমরা কেবল তাহার পরিপূরক 
রঙথলিকেই দেখিতে থাকি। তাই লাল দেখিয়া চোখ রাস্ত 
হইলে সাদা আলোর ভিতরফার লাল "ছাড়া জনয রঙ অর্থাৎ সবুজ 

. চোখে পড়ে , নীলের দিকে তাকালে নীল ছাড়া বাকি রঙ্‌ 

অর্থাৎ হল্দেকে দেখা যায়। 

আর একটা উদাহরণের কথা বলি। নূরধ্য অন্ত গিয়াছে, 
কিন্তু এখনো গোধুলির আলো আছে, সম্পূর্ন অন্ধকার হয় নাই। 
এমন সময়ে প্রদীপ জ্বালিলে ঘরের চেগ়্ার-টেবিল প্রভৃতির ছায়া" 
গুলিফে কি-রকম দেখার ভৌষ পক্ষা করিয়াছ ফি? তখন 


চর 
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ছায়াুলিকে যেন কতফটা নীল রঙের দেখায়। ফেন দেখায় : 
বলা কঠিন নয়। প্রদীপের হল্দে আলোতে তখন আমাদের 
চোখ ক্লান্ত হইয়া পড়ে। তাই ঘরে যে সামান্য, দিনের আলো 
থাকে, গাহার হল্দে আলোটা নজরে পড়ে না, নজরে পাড়ে কেবল * 
ভাহারি পরিপ্রক নীল আলো। কালেই, ছায়াগুলিফে নীল . 
দেখায়। 

এখানে যে-ছবিটি দিলাম, তাহাতে তোমরা” আমাদের 
চোখের আর রর দোষের পরিচয় পাইবে। দেখ, ছবিতে 
কতগুলি সম-চতুভূ্জ আঁকা আছে। 
সম-চতুভূজিগুলির মধ্যে কতকগুলি সাদা 
এবং কতকগুলি কালো। ঠিক মাঝের "“ 
চতুভূর্জ দুইটিকে দেখ। উপরফার সাদা 
চতুভূজিটিকে স্পষ্টই নীচেকার কালো চতুর 
জের চেয়ে বড় দেখাইতেছে। ফিন্তু সত্যই 
সে-ছুইটি ছোটো -বড় করিয়া আঁফা নাই। মাপিয়া দেখিলে 
ছুইটিকেই অবিকল একই দেখাইবে। কিন্তু চোখে সাদটিকেই 
বড় দেখাইতেছে। উজ্জ্বল জিনিসকে বড় করিয়া দেখা চোখের 
একটা বিশেষ দোষ। তৌমরা শুরপক্ষের চতুর্থী বা পঞ্চনীর 
খণ্ড টাদকে ভালে! করিয়া লক্ষ করিয়া কি? যদি লক্ষা কর, 
তবে দেখিবে, টাদের উজ্জল ' কলাফে স্পষ্টুই তাঁহার নীচেফার 
অনুজ্ঞল অংশ অপেক্ষা বড় দেখাইতেছে। উজ্জল জিনিসকে 
কারে বড় দেখায় বলিয়াই ইহ! ঘটে। 
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.. নীচের ছবি দৃইখানি পন্য কর। দেখ, ঢুইটি সমচতুডূজ 
ক্ষেত্রের একটির উপর-নীচে এবং অপরটির পাশাপাশি কতকগুলি 
নাতির ্েত্র ছুইটি অবিকল একই মাপে 


ঢা, 


' আফা আাছে। কিন্তু চোখে তাহা বুঝা যাইতেছে না। যে- 
ষেত্রটিতে রেখাগুপি উপর-নীচে টানা আছে, সেইটিফেই 
চগডায় বেশি দৈখাইতেছে এবং অপরটিফে লম্ায় বড় বোধ 
হইতেছে। গরপৃঠার প্রথম চিতরটিকে ভালো করিয়া দেখ। 
ছবিতে কয়েকটি সমান্তরাণ রেখা সক] আছে তারপরে সেই 
: সমান্তরাল রেখাগুলিকে কতকগুলি বাঁফা- বাক! রেখা দিয়। ছেদ 
করা হইয়াছে। দেখ; ইহাতে সমান্তরাল রেখাগুলিফে মোটেই 
সমান্তরাল বোধ হইতেছে না। মনে হইতেছে, যেন রেখাগুলি 
বাঁকা দ্বিতীয় ছবিখানি আরো ঈজার। দবিহীয় চিত্রের “কথ” 
ও পচা" রেখা ঢুইটি অবিফল মান রেখাগুলির প্রান্তে ছুই 
রফম শর-চিহ্ধ জীহিযা দেওয়াধহইয়াছে। ইহাতে “কখ”কে 


. ২২২ , ৭ আলো 
প্গধণএর চেয়ে স্পষ্ট ছোটো দেখাইতেছে। আশ্চর্য্য নয় কি? 


আমাদের চোখের দোষেই এই সফল তৃষ্টিবিভ্রম হয়। 
আমাদের চোখের আর একটা প্রধান দোষ এই সে, তাহার 
রক 
গ 





প্‌ 

১ম চিত্র খ্যচিন্ত 
ফাজগুলে! বড় ধীরে চলে। তোঁমর! বোধ করি মনে কর, চোখে 
আলো! পড়িবামাত্র আমর! সেই আলো"কে দেখিতে পাই। কিন্ত 
তাহা নয়। কোনো জিনিসের আলো চোখে পড়ার অনেক 
পরে তাহা আমাদের নজরে পড়ে । আবার আলো! নিবিয়া যাইবার 
জনেফ পর পর্যান্ত সেই আলো”কে দেখা যায়। তোমরা বোধ 
হয় কথাটা বুঝিলে না। একট] উদ্দাহরণ লওয়া যাউক। একটা! 
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কাঠির আগায় আগ্তন ধরাইয়া চোখের সম্মুখে ঘুরাইতে থাকো। 
এই অবস্থায় আগুনকে কি-রফম দেখায়, তোমরা লক্ষ্য কর নাই 
কি? তখন কাঠির আগার আগুনকে বোধ হয় যেন একটা 
' আগুনের ফিতা । আমরা ছেলেবেলায় কাঁটার কাঠির আগায় 
আগুন ধরাইয়। এই রফণে অনেক খেলা ফরিয়াছি। তোমরাও 
বোধ হয়, করিয়ান্থ। আগ্চন থাকে কাঠির আগায় এক জায়গায়, 
ফাঠিকে ঘুরাইলে সেই মাগুনকেই একেবারে অকিচ্ছন্ন ফিতার 
আকারে দেখায় কেন? ইহার উত্তরে বৈজ্ঞানিকেরা বলেন, 
কাঠি ঘুরাইবার সময়ে 'ভাহার আগার আগুন যেমন্এক জায়গা 
হইতে অন্ত জায়গায় সরিয়া যায়, চোখের দোষে আমর! তাহার 
আলো'কে অনেকক্ষণ ধরিয়া সরিয়া যাইতে দেখি না। কাজেই, 
কাঠির আগুন এক দিক্‌ হইতে অন্য দিকে চলিয়া গেলেও তাহা 
আগে যে-জালো দ্রিয়ান্ধে সেই আলো!কে আমরা দেখিতে থাকি। 
ইহাতে একটা অবিচ্ছিন্ন আলো ফিতার মতো চোখে পড়ে | 
চোখের সম্মুখ দিয়া যখন ঘোড়া বা কুকুর জোরে ছুটিয়া চলে, 
তখন সে কোন্‌ পা*থানিকে কি-রকমে তুলিয়া কখন মাটিতে 
ফেপ্লিন আমরা তাা চোখে দেখিতে পাই না। গাড়ীর চাক] 
যখন তাড়াতাড়ি ঘুড়িতে থাকে তখানো তাহা কি-রকমে ঘুরিতেছে 
নজরে পড়ে না। এই সব ভুঁলও চোখের এ দোষে ঘটে। 
তোমরা বোধ হয় মনে ক্ররিতেছ, চোখের এই দোষ না 
খাকিলেই বুঝি ভালে! হইত। কিন্তু তাহ! নয়। জালো বন্ধ 
ফরার সঙ্গে সঙ্গে তাহার রেশ ঘ্েখ হইতে চলিয়া গেলে আমরা 


২২৪ , আলো! | 

অনেক বিষয়ে মুষ্িলে .পড়িতাম। কয়েকটা উদাহরণ দেওয়া, 
যাউক। চোখের পলক ফেলা আমাদের একটা বিশেষ অভ্যাস । 
পলকে পলকে চোখ না বুজিলে আমাদের অস্বস্তি হয়। পড়িতে 
পড়িতে, লিখিতে লিখিতে, বেড়াইতে-বেড়াইতে মামরা চোখের 
পাঙা দুইটিকে বুজাইয়া পলক ফেলি।' অথচ ক্ষণে-ক্ষণে চোখ 
বোজার জন্য মামাদের দেখার কোনে! অন্ববিধা হয় না। কেন 
হয় না, তাহা বোঁধ হয় তোমরা বুঝিতে পারিয়াছ। আগে 
যে-সব জিনিস আমরা দেখিতেছিলাম, পলক ফেলিয়া! চোখ্‌ বোজার 
সময়ে তাহার রেশ আমাদের চোখে থাকিয়া যায়। ইহাতেই' 
আমরা পলফে-পলকে অন্ধকার না দেখিয়া আগে যে-জিনিস 
দেখিতেছিলাম, তাহাই অবিচ্ছেদে দেখিতে থাকি। প্রত্যেক 
পলকে যদ্দি চোখে অন্ধকার দেখা দিত, তাহা হইলে কি মুস্কিলই 
হইত। খন কোনো জিনিসকে অবিচ্ছেদে দেখাই কঠিন হইত। 
আর একটা উদাহরণ দিই। ছোটো ছেলেরা অক্ষম পরিচয়ের পরে 
যখন বই পড়া স্থুরু করে, তখন কথার সমস্ত অক্ষরকে এক সঙ্গে 
দেখিয়া তাহার উচ্চারণ কি হইবে বুঝিয়া লয়। বই পড়ার সময়ে 
বোধ করি আমরাও এরফমে বইয়ের কথা বুঝিয়! লই। কিন্ত 
এক অক্ষর হইতে অন্য অক্ষরে চোখ্‌ দিবা মাত্র যদি আগেকার 
অক্ষরের রেশ চোখ হইতে মুছিয়া "যাইত, তাহ! হইলে বই পড়া 
সম্ভব হইভ কি? কখনই ,হইভ না। তখন আমরা বইয়ের 
পাতার অক্ষরগুলিকে একে একে ছাড়া-ছাড়া দেখিতাম। কাজেই, 
কোন্‌ ফোন্‌ অক্ষর এক সঙ্গে মিলিয়া ফোন কথ! প্রকাশ করিল, 
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হী ক্ষ দেখা যাই না। দেয়াদির মায়ে যখন হউই' বাজী 
পোীনোহয জন মনে হয় যেন এটা আলোর রেখা মাটি 
হইতে ভাাণের উপরে উঠিঘোছ। হিন্ু রেখার জাগাগোড়া 

মুই উর থাকে না। হাউইয়ের মুখের আগনই জোর 
আঙকাশের উপরে উঠে ' ভারি আলোর রেশ অনেকক্ষণ ধার 

 আমাদের। চোখে থাকে বণিয়াই হাটইয়ের মাগুনফে আমরা 
রেখাঝারে দেখিছে গাই। 


নাস্মোক্কোশ 


তোমাদের মধো হয় ত অনেকেই বায়োম্থোপের ছবি: * 
দেখিয়াছ। চি নুন্দর ছবি! ঘোড়া (দৌড়িতেছে, রেলগাড়ি 
জাসিতেছে, পাখী উড়তে, রাস্তায় মানুষ ও মোটর গাড়ি. 
চলিতেছে, ইহাতে এগলিকে সুস্পষ্ট দেখা যায়, আমরা 
ছেলেবেলায় যখন প্রথমে বায়স্কোপের ছবি দেখিয়াছিলাম, তখন 
ভাবিভাম এরি কাত! কেমন করিয়া চলন্ত ছবি দেখা যায়। 
এখন তোমরা ব্যাপারটা বুঝিতে পারিবে। 

ভোমরা আগেই শ্রনিয়া, আমাদের চোখের এমন একটি, " 
দোষ আছে যে, কোনো আপো'কে বা কোনো দিনিসকে খুব 
অশ্লক্ষণের জন্য একবার দেখিলে তাহার রেশ চোখ হইতে শীল 
যাইতে চাহে না। টৈজ্ঞানিকের| চোখের খই দোষটারই 
বাবহার করিয়া বায়স্কোপ উন করিয়াছেন। মাজিক্‌ লঞীনে 
কি-রকমে ছবি দেখানো হয়, "তাহা বোধ হয় তোমরা জানো। 
এই যার মুখে একখানা কুজপু্ট পরফলা লাগানো খাকে 
এবং তাহার পিছনকার আলৌতে শ্ুকটা ছবি রাখা হয়। 
কাজেই, ইহার একটা গ্রতিবিশ্ বঢ় হইয়া দেওয়ালের গায়ে বা 
কাপড়ের পর্দার উপরে পড়ে।* ইহাই মাঙ্জিক লঠনের ছবি। 
বায়া দ্বার ছবিও প্রায় দেই রকম। এই যা্্ের সুখে 
কুন্পষ্ঠ পরফলা থাকে এবং নে খুব উচ্ছল জালো রাখ! 
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“হয় " এই আলোতে ফোন ছবি ধরিলে ভাহার প্রতিবিদ্ব বড় 

হইয়া সন্মুখের পর্দীর উপরে পড়ে। কিন্তু নায়োস্কোপের ছবি 
মাজিক লষ্টনের ছবির মতো নয়। এই ছবি কি-রকাম তৈয়ারি 
করা হয় ্বানিতে পারিলে, ইহার চনত ্রস্থিবিদ্ কেন দেখা 
যায়, তোমরা বুঝিতে পু পারিবে। 


. স্টেজরা ফোটোগ্রাফের ছবি-ভোলা দেখিয়া কি? সা 
গরকলাখানিক এক নিমেষের জন্য থুজিলেই সম্মুখের দ? জিনিসের 
ছবি কামেরার পিছনকার ফোটো।গ্রাফিফ কাচে আঁকিয়া যায়। 

ই মাঙ্গকাল কর পণফলাকে কলের মাঠাযোম্ম্প্রতি মিনিটে 
এক-হাজ্ার দেড়-হাজার বার খুলিয়া! ও বুস্গাইয়া মিনিটে এক- 
হাজার দেড়-হাজার ছবি তোলা হইছে । মনে কর, তুমি যেন 
একটা ক্যামেরা লকয়া দাড়াইয়া সাছ এবং তোমার সম্মুখ দিয়া 
যেন একটা লোক্ষ খুব দৌডাইয়া চলিতেছে । এখন যদি 
তুমি ক্যামেরার” পরকলাখানিকে হাজার বার খুলিয়া হাজার বার 
বন্ধকর, তবে কি হইবে বলী যাঁয় না ফি? তথন যে-লোকটা 
দৌডুিভেছিল, তাগর দৌড়ানো শরবস্থার হাপ্তার রকমের হাজার 
খানি "ফটো গ্া ছবি ফ্যামেরাতে আঁকা হইয়া যাইবে। কোনো 
ছবিতে দৌড়াইবার সয় পোঁকটা যেরকমে ডাইন পা উঠাইয়া- 
চিল আঁকা থাকিবে, 'কোনৌ' ছবিতে লোকটা দে পা ফেলিয়া 
কি-রকমে বাঁ পা উঠাইয়াছিল, চ্চাহা দেখা যাইবে । এই রফমে 
লোকট| দৌড়াইবার সময়ে এক মিনিটের ক্ষণে ক্ষণে যত রফম 
ভঙ্গি করিয়াছিল, ভাহা ধারাবাহিক আঁকা হইয়া হাইবে। 
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এখানে যে-ছবিগুলি দিলাম, তাহার" প্রথম খানি "দেখ |", 
একটা লোক খন দৌড়াইতেছিল, তখন কামের! দিয়া প্রতি 
মিনিটে তাহার পাঁচশতখানা ফোটোগ্রাফ তোলায় এইরকম ছবি 
পাওয়া গিয়াছিল। দেখ, ছবি একই লোকের হইলেও তাহার 
কোনো ছঠ়ি জন্য ছবির ঠিক সমান নয়ু। দৌষ্টবার সময়ে 
লোকটা যেমন করিয়া পা ফেনিয়াছিল, যে-রফমে ঘাড় (বীকাইয়া- 
ছিল, ছবিখানিতে তাহাই ধারাবাহিক সাজানো আছে। ইহার 
পারে যে ছুইখানি ছবি দিয়াছি, এখন সেগ্চাল লক্ষা কর ২একট 
পাখী উড়িয়া5ন্দাসিয়ী মাটিতে বসিছেছিল। তাহার সেই অবস্থায় 
খুব হ্াটাভাড়ি অনেকগুলি ছবি তোলায় এই ছবি দুইখানি 
পাওয়া গিয়াছিল। উড়িবার সময়ে সে কি-রকমে ডানা খুলিয়া- , 
ছিল, ফি-রকমে ডানা নাড়িয়াছিল এবং তা'র পরে কি-রকমে 
ডানা গুটাইয়া সে মাটিতে নামিয়াছিল, সব অবস্থারই ভঙ্গি হুবন্থ 
ছবিতে আকা আছে। নায়ান্ধপে চলন্ত ছায়াবজি দেখাইবার 
সময়ে এই-রফম ছবিই ব্যবহার করা হয়। 


তোমরা হয় ত ভাবিতেছ, এই ছবিগুলিকে চলন্ত দেখাইবে 
কি করিয়া। কি কয়িয়া চলন্ত দেখায়, এখন সেই কথাটাই 
তোমাদিগকে বলিব। মনে ফর, একী] থোড়া, মামুষ বা 
কুকুরের ছবিতে কীচি দিয়া কাটিয়া তাহার মাথা ও ধড়টাকে 
আলাদ! রাখা গিয়াছে। এখন এই ছবিকে আলাদা করিয়া! 
দেখিলে একটাতে কেবল মাথা এবং অন্যটাতে কেবল ধড় ছাড়া 
আর কিছুই দেখা যায় না।'কিন্তু ছু'টাকে জুড়িয়া দেখিলে 
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, একটি, সম্পূর্ণ প্রাণির ছবি নজরে পড়ে। বায়োস্কোপের 
ছবিতে যেন সেই রকমেরই ব্যাপার ঘটে। আর একবার 
পূর্বের সেই প্রথম ছবিখানি দেখ। এই ছবিতে দৌঁড়াইবার 
সুময়ে একটা' লোক পর পর যে-রকম ভঙ্গি করিয়া, তাহা : 
ধারানাহিক আফা আছে'। এখন যদি ছবিখানিকে ভাড়াভাড়ি 
চোখের (মধ দিয় টানিয়া লওয়া যায়, তাহ! হইলে কি হয় 
বলা যায়না কি? হখন ইহার এক অংশের ছবিগুলাকে দেখার 
রেপচোখ্‌ হইতে মিলাইতে না মিগাইতে অন্য অংশের ছবি চোখে 
গিয়া পড়ে। ইচাতে একটা ছবি যেন অন্কুুলার সঙ্গে 
জুডিয়া যায়। কান্েই, লোস্ষটা যে-রকমে পা তুলিয়া ঘাড় 
বাকাইয়! ছুটিয়া্িল, ভাহাই আমরা হুবহু দেখিতে পাই। 
ইহাই বায়স্কোপের চলন্ত ছায়া-বাজি। 

বায়োস্কোথে দেখাইবার জন্য চলতি রেলগাড়ি বা মোটর 
গাড়ি প্রভৃতির হাজার হাজার অবস্থার হাঙ্জার হাজার ছবি একটা 
লম্বা ফিভার মছো। কাগজে আকা থাকে। ভার পরে 
বায়োস্কোপের কলের ভিহবে রাখিয়া সেই ছবিগ্ুলার প্রতিবিষ্ব 
পর্দার উপরে ফেলা হয় এবং সঙ্গ সঙ্গে ছবির ফিছ্াটাকে খুব 
তাড়াতাড়ি টানা হয়। 1/কাজেই, প্রতিবিগ্গের একটার রেশ আর 
একটার সঙ্গে মিনি্মি গেলে রেলগা্ডি ও মোটর গাড়ি সত্যাই 
চলাফেরা করিহোছ বলিয়া মনে হয়। এখানে বায়োস্কোপের 
যে-ছবি দিলাম তাহা দেখিলে যন্ত্রটি যে কি রফম তৌমরা তাহা 
আন্দাজ করিতে পারিবে। টা 


২৩৪ / / আলো 


তাহা হইলে বলিতে হয়, বায়োস্কোপের ছায়াবার্জি এক ** 





রম ধাধা ভিন্ন আর কিছুই নয় আামাদের চোখের যে 
দোষ আছে, তাহ! লইয়াই এই ার্ধী দেখানো হয়। 
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বিজ্ঞানের গল্প ( ২য় সংস্করণ ) 
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ইঞ্ডিয়ান পাঁধ্লিশিং চাউস্‌ 
২২১ কর্ণগযালিম্‌ রুট 
* লুলিক্াভ্ড। 





